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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
La reflexión sobre  la práctica pedagógica del docente, colocó en evidencia la apatía de 
los educandos durante las clases de matemáticas, lo que hizo necesario buscar 
estrategias didácticas que generaran actividades verdaderamente significativas y 
dinámicas, para motivarlos hacia el aprendizaje de conceptos básicos, en relación a los 
pensamientos espacial y  geométrico, junto con el pensamiento métrico y sistemas de 
medidas, que hacen parte significativa de los estándares contemplados por el Ministerio 
de Educación Nacional (MEN) para la enseñanza de las matemáticas. Para este fin se 
implementaron algunas prácticas topográficas, aprovechando el contexto de la institución 
educativa Antonio Lizarazo, perteneciente a un sector vulnerable de la ciudad de Palmira. 
Se empleó una metodología  de corte cualitativo basada en algunos elementos de la 
investigación en la acción y la investigación por encuesta,  integrando los contenidos 
propuestos en las asignaturas de geometría (9°) y trigonometría (10°), con el uso de los 
pensamientos espacial y  geométrico, junto con el pensamiento métrico y sistemas de 
medidas, a partir de actividades básicas de topografía. Mediante esta estrategia se generó 
un ambiente propicio para apoyar el uso de éstos pensamientos, en forma vivencial, 
motivando a los estudiantes y potenciando el proceso de enseñanza aprendizaje de las 
matemáticas, al romper con los esquemas tradicionales. 
 
 














The reflection on the pedagogical practice of the teacher, put in evidence the apathy of 
students in math classes, which made it necessary to seek teaching strategies that 
generate truly meaningful and dynamic activities to motivate towards learning basic 
concepts in relation to the spatial and geometric thoughts, along with thought and metric 
measurement systems, which make significant part of the standards set out by the Ministry 
of National Education (MEN) for the teaching of mathematics. To this end a number of 
survey practices were implemented, using the context of the school Antonio Lizarazo, 
belonging to a vulnerable sector of the city of Palmyra. He was used one qualitative 
methodology based on some elements of the action research and survey research was 
used, integrating the proposed subjects of geometry (9th) and trigonometry (10th), using 
content the spatial and geometric thoughts, along with thought and metric measurement 
systems, from basic activities of topography. This strategy conducive to supporting the use 
of these thoughts, in existential form, motivating students and enhancing the process of 
learning of mathematics, to break with traditional patterns generated a propitious 
environment. 
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Fomentar la enseñanza-aprendizaje de las matemáticas desde un enfoque diferente al 
tradicional, ha sido el interés que ha puesto el Ministerio de Educación Nacional en 
Colombia (MEN), para lo cual ha propuesto lineamientos curriculares y estándares en pro 
del desarrollo de competencias en los estudiantes, buscando que todo proyecto o 
propuesta académica se vea desde esta perspectiva, como base para lograr el 
mejoramiento de la educación. 
 
En este sentido, ha sido preocupación del docente-autor del presente Trabajo Final de 
Maestría, la búsqueda de un aprendizaje significativo de las matemáticas, situación que lo 
ha conducido a la reflexión crítica sobre sus métodos y formas actuales de enseñanza, 
centrados por lo general en una clase dentro del salón, con alumnos a los que se les 
requiere estar atentos a las explicaciones del profesor o a los talleres que se les entregan, 
en el supuesto de que logren conceptualizar y desarrollar ejercicios matemáticos, 
propuestos en los libros o la internet; derivando la anterior estrategia en que las 
matemáticas sean cada vez más una actividad completamente abstracta para los 
estudiantes, que sólo la pueden desarrollar en el papel,  desligada de su cotidianeidad. 
 
En este orden de ideas, la reflexión del autor sobre su práctica pedagógica, le permitió 
construir un diagnóstico que puso en evidencia la apatía de los educandos hacia las clases 
de matemáticas, reflejada principalmente en los siguientes hechos: 
 
 Comentarios expresos de los estudiantes acerca de la falta de gusto por la 
asignatura. 
 Falta de responsabilidad y compromiso en la entrega de trabajos. 
 Escasa o nula participación en el aula de clase. 




Esta situación, hizo necesario buscar estrategias didácticas que generaran actividades 
verdaderamente significativas y dinámicas, que involucraran directamente al estudiante, 
dándole un rol más activo, dando inicio al presente trabajo, que desde esta óptica se 
propuso motivar a los estudiantes de los grados noveno y décimo hacia el aprendizaje de 
conceptos básicos en relación al pensamiento espacial y geométrico junto con el 
pensamiento métrico y sistemas de medidas. 
 
Surgió así, entonces, el problema de investigación: El Diseño e implementación de 
actividades prácticas topográficas para motivar a los educandos durante las clases, hacia 
el aprendizaje de conceptos básicos relacionados con los pensamientos espacial y 
métrico, en los grados noveno y décimo. 
 
En este orden de ideas, se dio lugar al diseño e implementación de una serie de actividades 
topográficas, que requirió la revisión de los estándares nacionales para la selección de las 
temáticas a trabajar, a partir de lo cual se desarrolló un teodolito didáctico, junto con las 
guías respectivas, enriqueciendo con este ejercicio la labor docente, a nivel intelectual y 
formativo, al brindarle un sentido útil y dinámico a la enseñanza de las matemáticas. 
 
En consecuencia, el Trabajo Final planteó como objetivo general, diseñar e implementar 
algunas prácticas topográficas que motiven a los estudiantes de noveno y décimo, de la I. 
E. Antonio Lizarazo, hacia el aprendizaje y uso de conceptos básicos, en relación con los 
pensamientos espacial - geométrico y el pensamiento métrico - sistemas de medidas. 
 
Y los objetivos específicos fueron:  
 
 Implementar algunas prácticas topográficas, desde los referentes propuestos por 
el MEN, para la aplicación de conceptos básicos en relación con los pensamientos 
espacial y geométrico, el pensamiento métrico y los sistemas de medidas. 
 Evaluar las actividades desarrolladas, en lo referente a la motivación, el aprendizaje 
de conceptos básicos y habilidades adquiridas en relación con los pensamientos 
espacial y geométrico, el pensamiento métrico y los sistemas de medidas. 
 Establecer conclusiones y recomendaciones, que permitan dar continuidad a la 
aplicación y/o adecuación de las actividades realizadas, en la I. E. Antonio Lizarazo, 
y en otros contextos. 
 
1. Marco Referencial 
El desarrollo de la capacidad de razonamiento y la facultad de la abstracción es la principal 
finalidad de la enseñanza de las matemáticas para potenciar su aprendizaje, su rigor lógico 
y sus métodos aplicados a los distintos fenómenos y aspectos de la realidad, que además 
deben estar unidos a la observación y la experimentación. La intervención del alumno a 
través de estrategias o actividades que desarrollen la observación, la intuición, la 
creatividad y el razonamiento lógico, son principios básicos sobre los que se construye el 
quehacer docente en la enseñanza de la Matemática. 
 
Siguiendo este orden de ideas y conforme a los objetivos planteados, se realizó una 
revisión de las fuentes documentales pertinentes, en relación con el uso de los 
pensamientos espacial y geométrico junto con el pensamiento métrico y sistemas de 
medidas, en cuanto a los siguientes aspectos: 
 
 Qué dificultades suelen presentarse en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas. 
 Qué plantean los lineamientos curriculares y los estándares nacionales de 
matemáticas. 
 La enseñanza de las matemáticas, por medio de actividades prácticas como estrategia 
pedagógica. 
 Las prácticas topográficas como referente para la enseñanza de las matemáticas. 
 
1.1 Dificultades en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas 
A la hora de abordar el reto de la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, surgen 
diversos obstáculos y dificultades, los cuales residen principalmente en los métodos 
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usados por el docente y la concepción que han generado en los estudiantes, respecto a 
ella, con el paso del tiempo2. 
 
1.1.1 Dificultades en relación con los métodos y orientación 
docente 
En primer lugar, se debe tener en cuenta que actualmente en Colombia, los docentes se 
están nombrando o contratando conforme a su perfil; de esta forma, aparte de los 
licenciados en matemáticas, existe un universo de docentes de matemáticas salidos de las 
facultades de ingeniería, contaduría, administración, etc. 
En la misma línea es pertinente considerar la formación del docente de matemáticas, que 
en su mayor parte corresponde a una formación estrictamente académica, cuyos modelos 
se reflejarán posteriormente en su quehacer docente al salir de la universidad. 
Cabe entonces preguntar, a manera de reflexión: ¿Hasta qué punto la formación 
académica del docente de matemáticas lo prepara para generar procesos dinámicos de 
aprendizaje en el aula de clase que propicien su interacción con las demás áreas del 
conocimiento? Al respecto, De la Paz3 hace mención sobre como los programas de 
formación para los docentes en el área de matemáticas se caracterizan por su escasa 
interacción y particular aislamiento de otras disciplinas y cómo esta situación se ve 
reflejada en el actuar del docente de matemáticas, lo cual suele verse agravado por 
aspectos como la falta de capacitación, actualización y formación del docente a la hora de 
abordar un tema4.   
Ahora bien, la formación universitaria en gran medida está basada en métodos de corte 
tradicional, donde prima la clase magistral, centrada en el maestro, esto no implica que 
                                               
 
2 DE GUZMÁN, Miguel. Enseñanza de las ciencias y las matemáticas. En: Revista Iberoamericana 
de Educación, sin fecha, Enero – Abril de  2007 sin Vol. no. 43, p 19 – 58 
3 DE LA PAZ, Guillermo. Enseñanza de las matemáticas. En: www.monografías.com. 14 de Junio 
de 2005, sin paginación. [Citado en 2013 – 09 - 17]. Disponible en 
<http://www.monografias.com/trabajos22/matematicas/matematicas.shtml?monosearch#ixzz2zrBx
w3YE> 
4 RENDÓN, Lina Fernanda. Las prácticas topográficas básicas como vía para el aprendizaje de la 
solución de triángulos en el área de trigonometría. [En línea]. [Documento PDF]. Tesis Maestría en 
Enseñanza de las Ciencias Naturales y Exactas. Manizales. Universidad Nacional de Colombia. 
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas. 2013. 80 p. 
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haya ausencia de actividades prácticas, pero en su mayoría éstas vienen sujetas a un rígido 
paquete de instrucciones, que mecaniza el proceso. 
 
Conforme a lo anterior, el docente enfrentará el reto de la enseñanza con las herramientas 
conceptuales y didácticas que recibió en su proceso de formación; por otra parte, al dar 
inicio a su actividad profesional, el docente debe enfrentar el reto de implementar un estilo 
de enseñanza que “dé resultados” conforme a las exigencias de su institución, derivadas 
del sistema educativo nacional. 
 
Tendremos entonces un docente enfrentado a un extenso programa académico que debe 
ser cubierto en un límite de tiempo, a veces sin las herramientas y/o una formación eficaz 
para hacerlo, esto puede generar una dependencia marcada de un libro guía, la 
reproducción sistemática de los mismos materiales para la enseñanza con mínimos 
ajustes, sin detenerse a revisar detenidamente el proceso o valorarlo adecuadamente5. 
 
Para finalizar, los ritmos de trabajo marcados por el tiempo limitado, generan una especie 
de aislamiento del docente de matemáticas, el cual inmerso en su quehacer, no tiene 
tiempo para ver o reconocer en otras áreas de conocimiento o en el contexto que le rodea, 
los usos y aplicaciones de los temas que está enseñando, a la vez que en la misma forma 
docentes de otras áreas tratan de esquivar el uso de las matemáticas, debido a lo 
supuestamente complejo de su aplicación  para ellos, lo cual es un ambiente propicio para 
una educación descontextualizada sin una mirada transversal o interdisciplinar. Lo anterior, 
de acuerdo con lo expresado por De la Paz6. 
 
1.1.2 Dificultades en relación con la concepción de los alumnos 
En primer lugar, sin pretender dar un juicio extensivo, es raro encontrar escolares que 
manifiesten abiertamente su gusto por las matemáticas; inclusive, un escolar puede tener 
buen desempeño en esta área pero esto no implica que sienta una gran afinidad por ella; 
igualmente, los escolares pueden manifestar falta de gusto o agrado por otras áreas, en 
                                               
 
5 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
6 Óp. Cit. DE LA PAZ, 2005 
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este caso la pregunta de reflexión propicia sería ¿por qué razón existe una marcada apatía 
hacia esta área del conocimiento en particular? 
La revisión de diversos conceptos en torno a este tema, permite distinguir las siguientes 
concepciones por parte de los alumnos, sobre las matemáticas: 
 Es una clase monótona. 
 No es práctica o útil. 
 Es aburrida, no es interesante, dinámica o práctica. 
 
La primera concepción, la de monotonía, deriva de la cantidad de ejercicios (a veces, 
abrumadora), descontextualizados, repetitivos y tradicionales de lápiz y papel que deben 
enfrentar los escolares, aplicando en forma memorística las mismas fórmulas y procesos, 
para abordar posteriormente un examen basado en los mismos y pasar al siguiente tema 
(independientemente de los resultados), para comenzar el mismo ciclo (ejercicios – 
examen) una vez más7. 
Las pocas variantes se dan en la forma de evaluación que de no ser escrita, puede 
realizarse enfrentando el tablero directamente, sin mediar procesos analíticos, donde sólo 
se evalúan procedimientos preconcebidos y mecánicos. Esto limita el actuar del alumno a 
una toma apurada de apuntes y su memorización, para pasar un examen,  dejando atrás 
los conocimientos adquiridos a medida que avanza en nuevos temas, sin posibilidad de 
interacción, razonamiento o participación activa y verdaderamente efectiva por parte del 
alumno, conforme a lo expresado por De Guzmán8. 
La segunda concepción, de que las matemáticas no son un área útil o práctica, proviene 
en primer lugar de que los temas son tratados fuera del contexto del alumno, sin propiciar 
su transversalización y manejo interdisciplinar, dejándolo a la deriva en un mar de 
conocimientos abstractos, sin sentido práctico para él; por otro, lado los docentes de otras 
áreas tampoco propician la aplicación de las matemáticas en el desarrollo de las temáticas, 
logrando que esta área se conciba como algo aislado, intangible e inalcanzable, en este 
                                               
 
7 GRANADA, Oscar. Dificultades en el aprendizaje y la enseñanza de la Matemática en educación 
básica. Monografía Maestría en Enseñanza de las Ciencias Naturales y Exactas. Medellín. 
Universidad Nacional de Colombia. Facultad de Ciencias. 2011. 74 p. 
8 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
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sentido Zerpa9 hace énfasis sobre como los alumnos heredan la visión de sus profesores 
de matemáticas, debido a que su actuar en la mayor parte de los casos los lleva a 
considerar las matemáticas como un conjunto de conocimientos aislado de las demás 
áreas de estudio. 
Lo anterior genera que el alumno no sea capaz de aplicar los conocimientos matemáticos 
en otras áreas de estudio, llevando a “culpar” a las matemáticas de su fracaso y 
generándole la pregunta ¿esto para qué me sirve?, además de  encontrarle poco sentido 
o un uso realmente útil a las matemáticas, a no ser que hagan parte del pensum académico 
de la carrera que desean estudiar, convirtiéndose inclusive en un derrotero para escoger 
su profesión (una que tenga la menor cantidad de materias que tengan que ver con 
matemáticas), en conformidad con lo expresado por Jaramillo10. 
La tercera concepción, de que las matemáticas son aburridas, parte del hecho de que tanto 
instituciones educativas, como docentes (sobre todo en el sector oficial) no cuentan con 
materiales didácticos ni recursos educativos para la enseñanza de las matemáticas de una 
forma más interesante y dinámica, igualmente el generar estrategias innovadoras a partir 
del contexto y los materiales existentes, es una tarea que exige investigación y dedicación, 
limitadas por la falta de recursos económicos y tiempo por parte del docente. 
 
En la misma forma, con el auge de las TIC, aunque cada vez aumentan las herramientas, 
actividades y recursos disponibles en línea para apoyar la enseñanza de las matemáticas, 
en su mayoría gratuitos, con grandes posibilidades para diversas aplicaciones, éstos no 
pueden ser utilizados debido a la falta de equipos por una parte y la falta de formación 
docente por otra, razón por la cual no se utilizan para dinamizar y hacer más interesante el 
proceso de enseñanza - aprendizaje de las matemáticas, aspecto en el que concuerdan 
autores como De la Paz11, De Guzmán12 y Jaramillo13 .  
                                               
 
9 ZERPA, Yulibeth. Habilidades de pensamiento matemático en alumnos de educación básica. En: 
Cuadernos de Educación y Desarrollo. Sin fecha, abril de 2011 Vol. 3, no. 26. 
10 JARAMILLO, Lina María. La proporcionalidad y el desarrollo del pensamiento matemático. Tesis 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias Naturales y Exactas. Medellín. Universidad Nacional de 
Colombia. Facultad de Ciencias. 2012. 68 p. 
11 Óp. Cit. DE LA PAZ, 2005 
12 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
13 Óp. Cit. JARAMILLO, 2012 
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Como consecuencia de lo anteriormente mencionado, el alumno no le da la importancia 
requerida, ni se esfuerza en el aprendizaje de las matemáticas, limitándose a tratar de 
aprobar la asignatura cada año lectivo, olvidando sus contenidos tan pronto cambian de 
un tema a otro. 
 
Teniendo en cuenta las dificultades relacionadas tanto en docentes como en alumnos, 
queda claro que, para éstos últimos, existen numerosos prejuicios y concepciones 
negativas (la mayoría justificadas), que los predisponen negativamente al estudio de las 
matemáticas, una barrera muy dura de superar, si el docente no asume el reto que implica 
implementar nuevos métodos y estrategias de aprendizaje, más significativos, apoyados 
en herramientas y materiales innovadores y prácticos, donde la experiencia lleve al 
estudiante a encontrarle un sentido real, práctico y útil que lo motive realmente14. 
 
Una gran parte de las personas que están vinculadas al mundo de la educación 
tienen la sensación de que los estudiantes, además de no aprender lo suficiente, 
dedican muy poco tiempo a estudiar contenidos académicos. Incluso, se puede 
afirmar que hay una opinión bastante generalizada de que los estudiantes aprenden 
cada vez menos y tienen cada vez menos interés por aprender. Pero ese desinterés 
se dirige sobre todo a aquellos contenidos que se enseñan en las aulas mediante 
unos métodos de transmisión que, en muchos casos, no generan ningún 
entusiasmo en la mayor parte de los estudiantes… Bajo estos planteamientos, 




1.1.3 Dificultades en relación al pensamiento métrico - sistemas 
de medidas y el pensamiento espacial - geométrico 
En primer lugar el pensamiento métrico, consiste en la comprensión general sobre las 
magnitudes y las cantidades, su medición y el uso flexible de los sistemas métricos o de 
medidas en diferentes situaciones, para esto se apoya en los sistemas métricos,  que 
                                               
 
14 CARRILLO, Beatriz. Dificultades en el proceso de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas. 
En: Revista digital innovación y experiencias educativas, sin fecha, Marzo de 2009 sin Vol. no. 16, 
10 p 
15 NUÑEZ, José Carlos. Motivación, aprendizaje y rendimiento académico. En: Actas do X 
Congresso Internacional Galego-Português de Psicopedagogia. Braga: Universidade do Minho. 
2009 
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pretenden cuantificar numéricamente las dimensiones o magnitudes que surgen en la 
construcción de los modelos geométricos y la transformación de los objetos externos a 
través de diversas acciones16. 
Por otra parte, siguiendo los planteamientos del  MEN, el pensamiento espacial es 
considerado como el conjunto de los procesos cognitivos mediante los cuales se 
construyen y se manipulan las representaciones mentales de los objetos del espacio, las 
relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas traducciones a 
representaciones mentales de objetos de dos y tres dimensiones y la percepción de estos 
objetos desde diferentes perspectivas,  apoyándose para esto en los sistemas 
geométricos, los cuales se construyen a través de la exploración activa y modelación del 
espacio, tanto para la situación de los objetos en reposo, como en movimiento. 
Tomando los anteriores conceptos, sobre los pensamientos métrico - sistemas de medidas 
y el espacial – geométrico, su uso tiene como principal limitante la ausencia de estrategias 
contextualizadas para su inclusión en el aula a pesar de que guardan estrecha relación 
con el manejo de la dimensionalidad corporal del ser humano y muchas operaciones 
propias de su cotidianidad. Esto se agrava en la medida que se deben implementar los 
contenidos en las mallas curriculares, generando confusiones entre el profesorado, que 
deben interpretar según su propia visión o guiado por un libro de texto, el orden y la 
secuencia didáctica de los estándares para articular los contenidos relacionados con el 
pensamiento métrico17. 
Igualmente en el aula se ve reflejada la forma de enseñar geometría con el uso de textos 
escolares, fotocopias, uso del tablero o del video beam, donde los docentes proponen 
reflejar lo que ocurre en la realidad, dando por hecho que es comprensible para los 
alumnos los esquemas que se trazan y los conceptos que se escriben o se mencionan y 
que son necesarios en la solución de ejercicios o problemas, pero muy pocas ocasiones 
se enfrentan a situaciones de aprendizaje que les permite interactuar con el espacio real, 
dejando de lado aspectos como: la percepción visual necesaria para la proyección de 
líneas imaginarias, las formas del espacio y la orientación, la ubicación de vértices con 
                                               
 
16 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional,  2006. 
17 Óp. Cit. RENDÓN, 2013 
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elementos físicos, el concepto de ángulo como giro de la visual o de una cuerda, la 
construcción de polígonos irregulares en espacios naturales y la descomposición de 
figuras, aspectos que el docente da por entendido muchas veces cuando el alumno los 
traza en el papel o bien están establecidos en los problemas teóricos que traen los textos, 
pero que los estudiantes a veces no perciben cuando se enfrentan en situaciones de 
aprendizaje fuera del aula, dejando de modelar el espacio con elementos geométricos y 
del trazado con objetos físicos tales como cuerdas y estacas de madera. Las experiencias 
matemáticas que les proporcionamos a los alumnos son las de los textos que contienen 
dibujos que representan la geometría, además, se ha llevado en forma rigurosa al aula 
mediante el uso de definiciones, teoremas y propiedades sin realizar pasos prácticos como 
en los principios de la geometría considerada una ciencia que medía la tierra. 
Tomando las anteriores dificultades sobre los pensamientos métrico - sistemas de medidas 
y el espacial – geométrico, su uso tiene como principal limitante la ausencia de estrategias 
contextualizadas para su inclusión en el aula a pesar de que guardan estrecha relación 
con el manejo de la dimensionalidad corporal del ser humano y muchas operaciones 
propias de su cotidianidad. Esto se agrava en la medida en que se implementan los 
contenidos temáticos en las mallas curriculares y que el docente ve como objetivo 
primordial abarcar todos los temas, quedando en el olvido aspectos procedimentales y 
actitudinales necesarios en el pensamiento geométrico18 tales como toma de datos, uso 
de instrumentos para medir ángulos horizontales y verticales, de longitudes en cualquier 
sistema de medidas y trabajo cooperativo necesarios para enfrentar situaciones reales de 
la vida,  en oposición a la metodología de impartir los conceptos o temas seguido de 
ejemplos y solución de problemas de textos, luego el docente propone una serie ejercicios 
y problemas en forma teórica, algunas veces con los dibujos de apoyo donde se cree que 
el estudiante da por entendido el paso de la modelación ya que muchos textos o páginas 
de la internet los presentan. 
En lo referente a los recursos educativos y materiales didácticos disponibles, se presentan 
limitantes importantes, bien sea por su escasez, inadecuada infraestructura o por falta de 
                                               
 
18 COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional. Lineamientos curriculares de matemáticas. 
Bogotá D. C. Editorial MEN,  1998, 103 p 
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tiempo y capacitación que le permitan al docente trabajar con ellos adecuadamente, como 
se expresó anteriormente. 
Con respecto a los alumnos, las prácticas usuales de enseñanza, tendientes hacia lo 
tradicional, enfatizan en la memorización de unidades, equivalencias y factores de 
conversión dentro del sistema de medidas; así como en la aplicación mecánica de fórmulas 
y cálculos numéricos19. Con poca consideración de aspectos cualitativos para la 
construcción de diferentes magnitudes como: 
 Identificación de atributos medibles. 
 Comparación de objetos atendiendo a una cierta magnitud. 
 Construcción del concepto de unidad de medida. 
 
En otras situaciones la dificultad de los aprendizajes se deben a otros factores como es la 
existencia de esquemas cognitivos que el alumno tiene y se han usado en situaciones 
anteriores con resultados válidos, pero que en nuevas situaciones no funcionan, tal es el 
caso de expresiones matemáticas, teoremas, definiciones, uso de instrumentos o toma de 
datos apropiados en los ejercicios y problemas que fueron planteados por el docente pero 
que enmarcaron solo esas situaciones y que requiere variaciones o mayor fundamentación 
en las  nuevas, igualmente en los procesos de enseñanza los alumnos capturan ciertos 
saberes con errores que son aplicados sin distinción alguna pero que funciona en la lógica 
del alumno conllevando a procedimientos confusos y respuestas sin sentido o no validas 
que al comprobarse difieren de una razonable20. 
 
Aparte de esto, desde lo cuantitativo, no se da la debida preponderancia  a la realización 
de actividades de medición directa junto con el uso de instrumentos de medida, hecho que 
queda plasmado en la siguiente consideración proveniente de los lineamientos 
curriculares, al analizar las prácticas tradicionales, usadas en la enseñanza de las 
                                               
 
19 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
20 SOCAS, Martín. Dificultades, obstáculos y errores en el aprendizaje de las Matemáticas en la 
Educación Secundaria. En: La educación matemática en la enseñanza secundaria. Barcelona, 
Horsori. 1997 pp 125-154. Citado por: BOCCO, Mónica; CANTER Claudina. Errores en geometría: 
clasificación e incidencia en un curso preuniversitario. En: Revista Iberoamericana de Educación, 
10 de Julio de 2010, sin Vol. no. 53, 13 p.  
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matemáticas en Colombia, en especial los aspectos relacionados con la medición: “El 
descuido de la geometría como materia de estudio en las aulas y el tratamiento de los 
sistemas métricos desde concepciones epistemológicas y didácticas sesgadas, descuidan 
por un lado el desarrollo histórico de la medición y por otro reducen el proceso de medir a 
la mera asignación numérica”21. 
Esto genera además de la apatía en torno a los temas relacionados con los pensamientos 
métrico - sistemas de medidas y el pensamiento espacial – geométrico, que no se 
adquieran habilidades o competencias prácticas en el uso de instrumentos de medida o en 
la resolución de problemas que los involucren, presentándose en las pruebas 
internacionales, bajos márgenes de rendimiento en relación con estos procesos de 
medición y los conceptos asociados22 . 
1.2 Planteamientos del MEN en relación a los 
pensamientos métricos y espaciales 
1.2.1 Lineamientos curriculares 
Los lineamientos curriculares, propenden por el desarrollo de una geometría activa, 
basada en la resolución de problemas contextualizados que faculten al estudiante para 
adquirir habilidades en el uso de instrumentos de medida. 
Desde esta óptica los lineamientos consideran que la geometría, es una importante fuente 
de modelación y un ámbito por excelencia para desarrollar el pensamiento espacial y 
procesos de nivel superior; según esto a nivel escolar, deberían enfatizarse aspectos 
como: el desarrollo de la percepción espacial a nivel bi y tridimensional, la comprensión de 
las propiedades de las figuras para su aplicación, junto con las interrelaciones y el efecto 
que ejercen las diferentes transformaciones sobre ellas, esto a partir de la observación, la 
resolución de situaciones problemas debidamente contextualizadas, que ayuden al 
estudiante a situarse desde lo analítico, desde lo sintético y lo transformacional. 
                                               
 
21 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional, 1998. 
22 ASOCOLME, Asociación colombiana de matemática educativa. Estándares curriculares -área 
matemática: Aportes para el análisis. Colección: cuadernos de Matemática educativa Cuaderno 
no. 5. Grupo editorial Gaia. Bogotá, 2002, 80 p. 
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En cuanto a la medida se refiere, los énfasis están en comprender los atributos medibles 
(longitud, área, capacidad, peso, etc.) y su carácter invariable, dar significado al patrón y a 
la unidad de medida, junto con los procesos de medición; desarrollando el sentido de la 
medida (estimación) y las habilidades para medir, lo cual involucra en forma significativa 
aspectos geométricos como la semejanza en mediciones indirectas y aspectos aritméticos 
que apoyan el  desarrollo del pensamiento métrico. 
 
Se hace necesario conforme a lo anterior, relacionar los contenidos de aprendizaje con la 
experiencia cotidiana de los alumnos, así como presentarlos y enseñarlos en un contexto 
de situaciones problemáticas y de intercambio de puntos de vista23. 
1.2.2 Los estándares para la enseñanza de las matemáticas 
Los siguientes son los estándares propuestos por el Ministerio de Educación Nacional 
relacionados con el pensamiento métrico y sistemas de medidas en grado noveno, que se 
emplearon como metas a alcanzar por los estudiantes que participaron en la investigación: 
 
 Conjeturo y verifico propiedades de Congruencias y semejanzas entre figuras 
bidimensionales y entre objetos Tridimensionales en la solución de problemas. 
 Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geométricas utilizadas en 
demostración de teoremas básicos (Pitágoras y Tales). 
 Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre triángulos en la 
resolución y formulación de problemas. 
 Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las 
matemáticas y en otras disciplinas. 
 Generalizo procedimientos de cálculo válidos para encontrar el área de regiones 
planas y el volumen de sólidos24. 
 Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, áreas de 
superficies, volúmenes y ángulos con niveles de precisión apropiados. 
 Justifico la pertinencia de utilizar unidades de medida estandarizadas en 
situaciones tomadas de distintas ciencias.25 . 
 
 
                                               
 
23 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
24 En la presente investigación las actividades propuestas no plantearon uso de instrumentos para 
medir ni cálculos en relación al concepto de volumen. 
25 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional,  2006 
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Entre los conceptos básicos que los alumnos deben dominar para alcanzar éstos 
estándares, se encuentran: 
 
 Congruencias y semejanzas entre figuras bidimensionales 
 Propiedades y relaciones geométricas 
 Teoremas de Pitágoras y Tales 
 
Los cuales aplican la geometría y el pensamiento espacial. Por otra parte, se requiere que 
adquieran habilidades en: 
 
 Uso de representaciones geométricas 
 Realizar cálculos para encontrar el área de regiones planas y el volumen de sólidos. 
 Selección y uso de técnicas e instrumentos de medición 
 Uso de unidades de medida estandarizadas 
 
De estas, las primeras corresponden al pensamiento espacial y sistemas geométricos, 
mientras que las dos últimas corresponden al uso del pensamiento métrico – sistema de 
medidas. 
 
En la misma forma, los siguientes son los estándares propuestos por el Ministerio de 
Educación Nacional relacionados con los pensamientos espacial y métrico, que se 
emplearon como metas a alcanzar por los estudiantes de grado décimo que participaron 
en la investigación: 
 
 Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos 
matemáticos y en otras ciencias. 
 Reconozco y describo curvas y o lugares geométricos. 
 Diseño estrategias para abordar situaciones de medición que requieran grados 
de precisión específicos.26 
 
                                               
 
26 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional,  2006 
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Estos aplican el pensamiento espacial y sistemas geométricos en lo referente a conceptos 
básicos de trigonometría (funciones trigonométricas), representaciones geométricas 
(curvas y lugares geométricos), requiriendo habilidades en: 
 
 Uso de la argumentación 
 Modelación 
 Precisión en el uso de técnicas e instrumentos de medición y unidades de medida 
estandarizadas 
 
Las dos primeras son inherentes al pensamiento espacial y la última corresponde al uso 
del pensamiento métrico – sistema de medidas. 
1.3 Uso de actividades prácticas como estrategia 
pedagógica para la enseñanza de la matemática 
En lo que respecta al propósito de la presente investigación, el término actividad práctica 
o práctica se refiere a una experiencia planeada con antelación por el docente para 
involucrar los conocimientos a la aplicación de algunas actividades que suelen realizarse 
en campo abierto o en los laboratorios, se caracterizan principalmente por involucrar el uso 
de conocimientos y habilidades que lleven al estudiante más allá del empleo mecánico de 
procedimientos o fórmulas. 
 
En concordancia con lo anterior, el propósito de las actividades prácticas es principalmente 
ayudar a los estudiantes a aprender más y desarrollar los hábitos de trabajo necesarios 
para desempeñarse con éxito en el complejo mundo que van a heredar27.  
En el mismo orden de ideas, las actividades prácticas deben ser contextualizadas para que 
alienten a los estudiantes a formular y resolver problemas relacionados con su entorno; 
                                               
 
27 ZEMELMAN, Steven; DANIELS, Harvey; HYDE, Arthur. Best Practice: New Standards for 
Teaching and Learning in America s Schools. Segunda edición, 1998, Editorial Hinemann. En: 
EDUTEKA. Mejores prácticas Nuevos Estándares para la Enseñanza y el Aprendizaje. [Consultado 
el 18 de septiembre de 2014]. Disponible en <http://www.eduteka.org/MejoresPracticas.php> 
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eso no sólo los motivará, sino que los ayudará a reconocer estructuras matemáticas en 
cada aspecto de sus vidas.  
Las experiencias y materiales didácticos o curriculares diseñados para tal fin  ofrecen las 
bases para entender construir y consolidar conceptos o significados, en lo referente a los 
materiales didácticos o curriculares éstos corresponden a todo instrumento, objeto o 
elemento que el maestro utiliza en el aula de clase, con el fin de transmitir contenidos 
educativos desde la manipulación y experiencia o interacción que los estudiantes tengan 
con estos, para que a partir de su uso puedan crear su propia forma de interpretar una 
idea, relacionarla con su propia experiencia de vida, ver cómo encaja con lo que ellos ya 
saben y qué piensan de otras ideas relacionadas28.  
 
“las matemáticas no se alcanzan por generación espontánea, sino que requieren de 
ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y 
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencias más y más complejos”29 
 
En este sentido estas actividades deben ofrecer posibilidades de interacción, definida 
como una acción recíproca entre el alumno y su entorno, que debe brindar no sólo la 
oportunidad de manipular materiales didácticos, sino también de la discusión y el diálogo 
con compañeros y docentes para la construcción del conocimiento, usando recursos 
propios del contexto con los que el estudiante pueda recrear situaciones de su cotidianidad; 
con lo cual se puede ir adquiriendo el dominio en el desarrollo de diversas técnicas, a partir 
de las cuales el estudiante podrá asimilar y apropiarse de los conocimientos matemáticos, 




                                               
 
28 MÉNDEZ, Juan Manuel. El papel de los materiales curriculares en la intervención educativa. En: 
Revista Internacional de Investigación e Innovación Educativa. Sin fecha, de Enero de 2011. Vol. 3. 
No. p. 221 - 229 
29 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional,  2006 
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Para esto una actividad práctica debe apuntar, entre otras cosas, hacia: 
 
 Uso de materiales manipulables. 
 Trabajo de grupo cooperativo. 
 Fomento de la indagación y la realización de conjeturas que alimenten la discusión 
sobre el tema de trabajo. 
 Solución de problemas como enfoque de enseñanza. 
 Integración de contenidos, en lo posible transversales o interdisiciplinares. 
 Uso de recursos contextuales y/o virtuales. 
 Procesos que faciliten el aprendizaje 
 Evaluación integral del proceso de enseñanza 
1.3.1 Uso de actividades prácticas en relación al pensamiento 
espacial – sistema geométrico y métrico – sistema de 
medidas 
“Los conceptos de geometría y medición se aprenden mejor mediante experiencias que 
involucren la experimentación y el descubrimiento de relaciones con materiales 
concretos”30.  
 
Conforme al enunciado anterior, las actividades prácticas deben orientar al estudiante para 
que pueda construir un universo propio alrededor de la geometría y la medición, 
capacitándolos para que en un ambiente real, puedan usar sus propias ideas y su 
comprensión inicial de los temas, para esto la exploración con objetos reales les ayudará 
a desarrollar el pensamiento espacial a nivel bi y tridimensional. 
 
En la misma línea, las experiencias reales y tangibles, facilitarán el entender los conceptos 
de medición, claves para el pensamiento métrico, a través de actividades que involucren 
                                               
 
30 Óp. Cit. ZEMELMAN, 1998 
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mediciones y estimación de medidas, las cuales apoyaran los procesos numéricos, 
operativos y de desarrollo de cálculos, para la solución de problemas31. 
 
En este sentido este tipo de actividades deben fomentar: 
 
 Apropiación y desarrollo del sentido espacial y el manejo de los espacios. 
 Mediciones reales, que involucren conceptos en relación al uso de unidades de 
medida. 
 Solución de problemas, que requieran el manejo de la geometría. 
 
Por otro lado se debe evitar en lo posible el uso de la memorización de las relaciones 
geométricas, unidades de medida y fórmulas geométricas, la asimilación de estos 
conceptos se debe generar a partir del desarrollo de la actividad. 
Frente al aspecto mencionado en el párrafo anterior cabe resaltar que cuando los 
estudiantes se enfrentan a la manipulación de objetos, según Villarroel y Sgreccia32 en 
relación al pensamiento geométrico se colocan en juego diversas habilidades:  
 
 Visuales: Hacen referencia a la forma como los alumnos representan mentalmente los 
objetos que ven y en la misma forma puedan representar en forma visual lo que tienen 
en mente, lo que es vital a la hora de representar un objeto o una idea. 
 de comunicación: Este tipo de habilidad abarca lo referente al uso del lenguaje, en 
forma oral y escrita, bien sea a partir de su interpretación o de su uso para comunicar 
una idea, lo cual es de estricta necesidad para que los alumnos puedan explicar sus 
concepciones, escribir leer e interpretar textos, lo que incluye el uso de los símbolos y 
el vocabulario propio de las matemáticas y la geometría. 
 de dibujo y construcción: una habilidad que va de la mano con la habilidad visual, 
consistente en la capacidad del alumno para representar en forma externa sus 
visualizaciones, por medio del dibujo o la construcción de modelos. 
                                               
 
31 VILLARROEL, Silvia y  SGRECCIA, Natalia.  Materiales didácticos concretos en Geometría en 
primer año de Secundaria. En: NÚMEROS. Revista de didáctica de las matemáticas. Sin fecha, de 
Noviembre de 2011 Vol. 78. No. p 73 – 94. 
32 Óp. Cit. VILLARROEL, Silvia y  SGRECCIA, Natalia, 2011 
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 de aplicación o transferencias: Esta habilidad está relacionada con la 
transversalización y la contextualización de contenidos, es la facultad de poder usar lo 
aprendido para resolver situaciones en otras áreas o contextos diferentes y/o similares 
a los originales.  
 
Lo anterior hace manifiesto el papel del desarrollo de actividades prácticas, en el proceso 
de enseñanza aprendizaje de la geometría considerando las habilidades que se pueden 
fortalecer a partir de este tipo de experiencias. 
 
1.4 Topografía como referente para la enseñanza de la 
matemática  
La topografía es “una ciencia aplicada que trata de la obtención de información física y su 
procesamiento numérico, para lograr la representación geométrica, ya sea en forma gráfica 
o analítica del espacio físico que nos rodea”33. 
 
En esta asignatura, presente en el currículo de algunas ingenierías, se puede ver la 
importancia de las matemáticas: “La topografía, en general, es una aplicación de la 
geometría y, por tanto sin el conocimiento de esta ciencia, sería imposible que aquella 
llenara el cometido que tiene asignado”34. 
 
Desde un punto de vista práctico, los proyectos relacionados con la transformación de los 
lugares, como las vías, puentes, edificaciones, acueductos, alcantarillados, canales de 
riego, la adecuación de terrenos para cultivos, construcciones agrícolas, la determinación 
de áreas en fincas y una serie de otros problemas, involucran la participación de varios 
profesionales que incluyen a los topógrafos. 
 
En este sentido, el conocer el espacio en su forma, localizar lugares específicos en un 
terreno son algunas competencias básicas de la topografía en relación con los 
pensamientos espacial y métrico, razón por la cual prácticas sencillas derivadas de esta 
                                               
 
33 GARCÍA, Fernando. Curso básico de Topografía. Ciudad de México. Editorial Pax, 2003, 66 p. 
34 Íbid. 
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área pueden apoyar el aprendizaje de conceptos básicos en torno a éstos pensamientos, 
brindando un elemento innovador que puede ser motivador para los estudiantes, si son 
llevadas de una forma adecuada a éstos; claro está que se debe hacer una transposición 
didáctica de esta ciencia a los niveles de básica secundaria y media debido a su carácter 
técnico, su simbología y lenguaje35. 
 
En este sentido se debe tener en cuenta que la topografía presenta un lenguaje en principio 
desconocido por los estudiantes, con frases llenas de palabras técnicas propias de esta 
área, que requieren ser comprendidas y relacionarlas con las expresiones dominadas por 
ellos, para que puedan apropiarse de un rol similar al de los profesionales del campo, e 
igualmente desenvolverse durante la experiencia usando un lenguaje acorde. 
 
También se requiere el uso de instrumentos similares a los de la práctica de campo, como 
cintas métricas, niveles, plomadas, brújulas y otros instrumentos de mediana precisión; en 
otras ocasiones deberán presentar informes escritos y con dibujos de lo realizado en las 
prácticas o proyectos. 
 
Igualmente, se manejan a nivel de la topografía dos competencias en relación al propósito 
de esta investigación: la competencia espacial y en geometría: la primera competencia 
hace referencia a aspectos como la orientación en un plano horizontal, manejo de 
conceptos de pendiente e interpretación de curvas de nivel. La segunda lleva al estudiante 
a establecer relaciones entre la geometría euclidiana con la trigonometría fundamental, 
para lo cual deberá interpretar y usar adecuadamente conceptos fundamentales de la 
trigonometría, como ley de senos, cosenos y funciones trigonométricas básicas, 
propiedades de los triángulos y otros polígonos en general, el uso del plano cartesiano 
incorporando coordenadas, representación matemática de líneas y puntos, áreas de 
figuras geométricas y un buen desempeño del álgebra.36 
 
En relación a los pensamientos espacial – sistema geométrico y métrico – sistema de 
medida, las prácticas de tipo topográfico son unas herramientas valiosas a partir de las 
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36 MARTÍNEZ, et al. Desarrollo de competencias en ciencias e ingenierías, hacia una enseñanza 
problematizada. Bogotá. Cooperativa editorial Magisterio, 2005, 344 p. 
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cuales el estudiante puede desarrollar el sentido espacial y adquirir habilidades en la 
selección y uso de instrumentos de medición, el uso de unidades de medida, estimación 
de medidas, manejo de cálculos matemáticos, todo esto a partir de un contexto real, donde 
el estudiante podrá construir su conocimiento.  
 
1.5 El papel de la motivación en la enseñanza de las 
matemáticas 
Partiendo de una definición clásica de la motivación, se puede considerar como el impulso 
o motivo de una acción, la real academia española de la lengua define este término como 
el conjunto de factores internos o externos que determinan en parte las acciones de una 
persona37. 
 
Retomando el concepto anterior, la motivación es un aspecto relevante en diferentes áreas, 
tales como en el trabajo, la familia y en la educación, que orienta las acciones en procura 
de conseguir un objetivo, guiando el comportamiento de las personas; en la misma línea a 
nivel educativo está directamente relacionada con la disposición para el aprendizaje38, por 
otra parte la motivación, también se puede definir como el conjunto de procesos implicados 
en la activación, dirección y persistencia de la conducta,39 la motivación representa lo que 
originariamente determina que la persona inicie una acción (activación), se dirija hacia un 
objetivo (dirección) y persista en alcanzarlo (mantenimiento)40. 
 
Etimológicamente el término motivación proviene del latín motus, que significa movimiento, 
desde este sentido la motivación está relacionada con todo aquello que mueve a una 
                                               
 
37 REAL ACADEMIA ESPAÑOLA. Diccionario de la lengua Española. Motivación. 23a edición 
Madrid. Asociación de Academias de la Lengua Española. 2014. Vol. 1 
38 NARANJO, María Luisa. Motivación: perspectivas teóricas y algunas consideraciones de su 
importancia en el ámbito educativo. En: Revista Educación, 5 de diciembre de 2009 Vol. 33, no. 2, 
p 153 – 170. 
39 Óp. Cit. NUÑEZ, 2009 
40 Óp. Cit. NARANJO, 2009 
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persona a cumplir con una tarea, el proceso planteado para el logro de un objetivo, 
apoyándose en los recursos y herramientas adecuados, bajo una conducta determinada.41 
 
Ahora bien, la motivación puede ser intrínseca (hacer algo por gusto propio) o extrínseca 
(por lo que va a generar o producir) esta última puede estar mediada por una recompensa 
o un castigo como agente promotor. 
 
En la misma forma, la motivación debido a su compleja naturaleza, tiene una amplia 
relación con el interés, la necesidad, el valor, la actitud y la aspiración, según Naranjo42 
aspectos que se refieren respectivamente a componentes intrínsecos como el centro de 
atención, las metas, creencias, sentimientos, formas de actuar y expectativas de las 
personas, por esta razón a nivel educativo, el docente juega un papel clave en la 
motivación del estudiante, para esto se hace necesario que promueva: 
 
 Un clima de apoyo y confianza. 
 El aprendizaje con sentido o para la vida. 
 Experiencias que desarrollen la autonomía y la independencia. 
 Procesos de enseñanza orientados hacia lo vivencial, la experimentación y el 
descubrimiento. 
 El diálogo y la buena comunicación en lugar de la amenaza, la humillación o el 
castigo.43 
 
En el mismo orden de ideas, García y Doménech44, consideran tres momentos en el aula 
que son claves para mantener la motivación del estudiante: 
 
                                               
 
41 TRECHERA, J. L. Saber motivar: ¿El palo o la zanahoria?, citado por NARANJO, María Luisa. 
Motivación: perspectivas teóricas y algunas consideraciones de su importancia en el ámbito 
educativo. En: Revista Educación, 5 de diciembre de 2009 Vol. 33, no. 2, p 153 – 170. 
42 Óp. Cit. NARANJO, 2009 
43 Íbid. 
44 GARCÍA, Francisco y DOMÉNECH, Fernando. Motivación, aprendizaje y rendimiento escolar. En: 
Revista Electrónica de Motivación y Emoción, sin fecha de diciembre de 1997 Vol. 1, no. 0, 13 p. 
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 El antes, o preparación previa, donde el docente deberá diseñar las actividades 
teniendo en cuenta previamente las expectativas y necesidades de los educandos 
(diagnóstico), para que tengan sentido en relación a los objetivos pretendidos. 
 El durante, o desarrollo de la clase, donde el docente juega un rol fundamental a la 
hora de orientar los procesos y acciones, como propiciador de un clima afectivo, 
estimulante y de respeto que permita la interacción y el diálogo con los estudiantes, lo 
que servirá para aprovechar sus experiencias personales o contextuales, e igualmente 
apoyar el uso del material didáctico y fomentar el trabajo cooperativo. 
 El después, o cierre de la clase, en el cual se pueden evaluar los alcances de los 
alumnos y valorar su esfuerzo conforme a sus logros, alcances, posibilidades o 
limitaciones, retroalimentándolo positivamente, para mantener su interés. 
 
Tomando como base el anterior referente sobre la motivación y su importancia en el aula 
de clase como elemento promotor del aprendizaje, cabe decir que este elemento también 
se encuentra fuertemente involucrado en la enseñanza de la matemática, frente a este 
aspecto De Guzmán plantea que debe buscarse la motivación del alumno de forma que 
vaya más allá del interés intrínseco por la matemática y sus aplicaciones, ampliándolo 
hacia la interrelación de ésta con la evolución cultural junto con su devenir histórico y el 
impacto que ha generado en el desarrollo de la sociedad, por otra parte este autor 
reconoce la importancia del elemento afectivo o valorativo en el desempeño del alumno: 
 
Es claro que una gran parte de los fracasos matemáticos de muchos de nuestros 
estudiantes tienen su origen en un posicionamiento inicial afectivo totalmente 
destructivo de sus propias potencialidades en este campo, que es provocado en 
muchos casos, por la inadecuada introducción por parte de sus maestros45. 
 
Reconociendo además la necesidad de buscar elementos en lo lúdico y lo estético que 
involucren a los alumnos de una forma más profunda, personal y humana con la 
matemática. 
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1. Marco Referencial 41 
 
A partir del apartado anterior es clara la necesidad de una matemática más 
contextualizada, con recursos que involucren profundamente al alumno, para que cambien 
la concepción negativa de ella que puede predisponerlos motivacionalmente al fracaso. 
 
En la enseñanza de la matemática si bien es necesaria la motivación, según Alsina y 
Domingo46 la motivación no debe ser únicamente un premio o recompensa porque a veces 
los estudiantes suelen cumplir con las actividades solo para tener una nota de la 
asignatura, lo recomendable es que el docente fomente la motivación intrínseca (gusto por 
las matemáticas) para asegurar un aprendizaje significativo, es decir, que no se debe 
proyectar las matemáticas solo hacia la memorización y la realización de procedimientos 
rígidos porque genera creencias débiles y los alumnos pueden tomarse ideas equivocadas 
de esta área del conocimiento. 
 
Conforme a la investigación de Alsina y Alonso47, lograron al comparar diversos autores, 
establecer algunos elementos esenciales para la motivación intrínseca de los alumnos en 
el proceso de enseñanza de las matemáticas, como lo son: 
 La buena comunicación entre el docente y los alumnos para una efectiva 
conceptualización 
 El manejo de material que pueda ser manipulado por los alumnos para fomentar su 
interés 
 El uso del contexto o situaciones problema de la vida diaria, que acerque las 
matemáticas a la realidad cotidiana del alumno. 
 El trabajo cooperativo debidamente orientado por el docente, para generar diálogo y 
consenso en el aula de clase. 
 
Todo lo anterior implica que el docente diseñe actividades de corte significativo que 
generen experiencias reales y con sentido que vayan más allá de un papel pasivo o 
meramente expositivo, que hagan posible el adquirir un gusto por las matemáticas que 
supere la concepción inicial negativa de los alumnos frente a ella: 
                                               
 
46 ALSINA, Ángel y DOMINGO, Marta. Cómo aumentar la motivación para aprender matemáticas. 
En: Revista Suma, sin fecha, Noviembre de 2007, sin Vol., no. 56, p 23 – 31. 
47 Óp. Cit. ALSINA y DOMINGO, 2007. 
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El gusto por el descubrimiento en matemáticas es posible y fuertemente motivador 
para superar otros aspectos rutinarios necesarios de su aprendizaje, por los que 
por supuesto hay que pasar.…Es necesario romper, con todos los medios, la idea 
preconcebida, y fuertemente arraigada en nuestra sociedad,... de que la 
matemática es necesariamente aburrida, abstrusa, inútil, inhumana y muy difícil48. 
 
1.6 Métodos de investigación en educación 
Entre los diversos métodos empleados en investigación  educativa, registrados por Cohen 
& Manion49, en  el  presente trabajo de investigación se utilizaron conjuntamente elementos 
de la investigación en la acción y la investigación por encuesta, los cuales se enmarcan en 
el enfoque de la investigación cualitativa, enfoque de investigación orientado a comprender 
y darle sentido a las acciones humanas, y en el que las hipótesis se formulan al final del 
proceso investigativo; antes que a explicar relaciones de causalidad entre fenómenos 
mediante la verificación (o el  rechazo) experimental de hipótesis, validando dicha 
verificación a través de aleatorización y análisis estadísticos, como ocurre en la 
investigación experimental-cuantitativa. 
1.6.1 La investigación en la acción  
Este tipo de investigación ubica o diagnostica un problema en un contexto, para su 
resolución en el mismo, con la participación mancomunada de la comunidad objeto, 
involucrando una evaluación permanente y evolutiva de la situación inicial con miras al 
mejoramiento; lo que la vuelve situacional, colaboradora, participativa y auto evaluativa50. 
 
Es un método cualitativo que se fundamenta en el diagnóstico de una situación inicial y el 
diseño de estrategias en torno a ella, para luego realizar una intervención acorde a ésta 
junto con la posterior evaluación del impacto causado. 
 
                                               
 
48 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
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 En el TF se emplearon algunos de los elementos de la investigación en la acción,  como 
el trabajo colectivo y cooperativo de todos los actores involucrados, dado que el proceso 
de enseñanza aprendizaje es concebido en la pedagogía moderna como un proceso 
participativo en el que no hay actores pasivos. 
1.6.2 La investigación por encuesta  
Este método es de corte social, centrado en la recolección de información, originada desde 
una colectividad que da respuesta a un conjunto de preguntas, diseñadas por el 
investigador para definir la reacción o comportamiento del grupo ante un fenómeno o 
situación que se quiera analizar51. 
 
Este método se empleó en el desarrollo de la presente investigación, debido a su utilidad 
a la hora de reunir información, por medio de encuestas diseñadas de manera que 
permitieron establecer la naturaleza de la situación inicial de los estudiantes, identificar 
aspectos susceptibles de comparación con condiciones anteriores o actuales, y  determinar 
el alcance o aciertos logrados con una actividad o estrategia, a partir de las opiniones o 




Se revisaron algunas fuentes documentales que han estudiado las problemáticas que 
surgen en la enseñanza de las matemáticas, y las estrategias que pueden conducir a un 
aprendizaje significativo de las matemáticas por parte de los alumnos en este caso los 
trabajos de Barrio52 y Díaz y Hernández53. 
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Igualmente, se estudiaron algunos trabajos sobre el uso de conceptos básicos de 
topografía para la enseñanza de la trigonometría54y la resolución de triángulos55, junto con 
otras visiones, respecto a la enseñanza de ésta56 y cómo antiguamente esta asignatura 
contribuía al proceso de geometrización y la repercusión de su uso en la enseñanza actual: 
Camacho et al57. 
 
En primer, lugar cabe resaltar que la mayoría de los autores relacionados anteriormente 
(Barrio; Mora et al; Díaz y Hernández), concuerdan en que es fundamental contextualizar 
la enseñanza de las matemáticas, usando los ámbitos familiares y las situaciones 
cotidianas o sociales, como un factor motivador que lleve a los estudiantes hacia un 
aprendizaje significativo. 
 
La consideración del contexto estudiantil y sus antecedentes, es un referente valioso para 
el presente trabajo: “La concepción constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en 
la idea de que la finalidad de la educación que se imparte en las instituciones es promover 
los procesos de crecimiento personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que 
pertenece”58. 
 
El cual contempla tres aspectos claves: la memorización, comprensión de contenidos y la 
funcionalidad de lo aprendido, si bien es cierto no se debe enseñar a memorizar, no es 
descartable la memorización comprensiva, derivada de la parte funcional y aplicativa, 
teniendo en cuenta la importancia que cumplen en esto las actividades y el contexto, pues 
en palabras de Díaz y Hernández: “Desde esta perspectiva, el proceso de enseñanza 
debería orientarse a aculturar a los estudiantes por medio de prácticas auténticas 
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(cotidianas, significativas, relevantes en su cultura), apoyadas en procesos de interacción 
social”59 . 
 
Los autores consideran, que el trabajo de la escuela es diferente al que se encuentra un 
ser cuando está afuera, según esto, si se recrean situaciones similares a las que el alumno 
tendrá que enfrentar en el mundo, se estará propiciando un desarrollo contextualizado del 
ser o al menos acercándolo a éste, dejando en evidencia lo contradictorio de las prácticas 
descontextualizadas o artificiales con la vida real. 
 
La investigación de Mora et al, aborda las temáticas anteriores, desde el punto de vista 
funcional de las matemáticas, los autores consideran que es pertinente involucrar al 
estudiante en tareas que giren alrededor de las actividades cotidianas y de aquellas que a 
pesar de no ser parte de su cotidianidad, contengan elementos de un entorno familiar o 
real para motivarlos60. 
 
En relación a este trabajo, uno de sus objetivos reconoce la importancia de la trigonometría 
en situaciones de medición indirecta, para hallar ángulos y lados, por lo tanto se 
consideraron las razones trigonométricas, brindando enfoques para el desarrollo del 
presente trabajo final, teniéndose en cuenta que la ley del coseno y del seno permiten 
también determinar ángulos y distancias indirectamente en algunas situaciones 
planteadas. 
 
Buscando principalmente desarrollar competencias en la resolución de problemas, lo cual 
es aplicable en la presente investigación, al tener en cuenta, que hay diversas formas de 
abordar la solución de un problema, por ejemplo la topografía menciona algunos métodos 
para dar respuesta a hallar el área de un lote irregular, donde el alumno deberá considerar 
la más factible y/o más sencilla61. 
 
Rendón por su parte, en una investigación enfocada hacia estudiantes de grado décimo, 
propone el uso de una matemática más aplicada, mediante el desarrollo de prácticas 
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topográficas, usando instrumentos de medidas, junto con el fortalecimiento de aspectos 
relacionados no sólo con la aplicación de procesos, sino también del trabajo cooperativo, 
para fortalecer las relaciones interpersonales62,. 
 
Teniendo en cuenta al plantear el problema de investigación, la concepción del estudiante, 
quien no le halla sentido al aprendizaje de la trigonometría, junto con la falta de preparación 
de los maestros de matemáticas, aunada a la carencia de recursos o materiales 
educativos. 
 
Sus objetivos contemplan igualmente el impacto de las prácticas topográficas sobre el 
aprendizaje de la trigonometría, involucrando significativamente aspectos relacionados con 
el contexto, la ubicación espacial, el conocimiento de terrenos y las capacidades de 
observación y trabajo en equipo. 
 
Al final, la autora establece como conclusión central que la aplicación de los métodos 
topográficos básicos, como estrategia pedagógica, es una buena opción de enseñanza, 
debido a que motivan los estudiantes, despertando su interés, conforme a la necesidad de 
adquirir conocimiento desde lo real, por las concepciones actuales que tienen sobre la 
utilidad de las matemáticas, contemplando problemáticas comunes y brindando 
importantes referentes para la implementación de las actividades del presente trabajo. 
 
Con una línea similar, en el trabajo titulado: Resolución de triángulos: Un reto para la 
diversidad, Escribano et al63aprecian el uso de las matemáticas para la resolución de 
problemas traídos de la vida real, aprovechando el uso de instrumentos propios de la 
topografía, como la cinta métrica y el teodolito o un goniómetro para que los estudiantes 
tomen medidas, de tal forma que puedan hacer luego cálculos de otras medidas  no fáciles 
de determinar en forma directa como son las alturas de edificaciones, depósitos de agua, 
distancias horizontales inaccesibles, etc., además rompen con la concepción que tienen 
los estudiantes en cuanto a una enseñanza de tipo abstracto, es decir alejada de lo que 
les interesa, por eso se hace un acercamiento del aprendizaje de la geometría con 
                                               
 
62 Íbid 
63 Óp. Cit. ESCRIBANO, 2006 
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problemas tomados de su contexto midiendo algunos elementos de los objetos de su 
entorno conllevando a un aprendizaje desde un punto de vista real y práctico, 
complementando la actividad con el apoyo de recursos multimedia. 
 
En el desarrollo de este trabajo los autores resaltan el rol del docente, el cual se limitó a 
adoptar un papel de apoyo o consulta cuando un grupo no avanzaba en la realización de 
la actividad propuesta, excepto en la fase preliminar de formación de grupos y proposición 
de problemas y tareas, aspecto avalado por los alumnos, los cuales cuando se les inquirió 
sobre el papel del profesor, aunque manifestaron estar más acostumbrados a trabajar de 
una forma más dirigida, por las dificultades que para ellos, generó el papel "secundario" 
adoptado por el profesor, admitiendo finalmente que debían acostumbrarse a trabajar de 
forma cada vez más autónoma, siempre y cuando hubiese claridad en el objetivo a 
alcanzar. 
 
Finalmente, todos los alumnos manifestaron el deseo de seguir realizando actividades 
similares, en las que puedan resolver problemas mediante métodos o materiales 
tradicionales, con el apoyo de sistemas multimedia. 
 
Por otra parte, la investigación de Camacho et al64, presenta un antecedente histórico 
valioso en lo referente al uso de la topografía a la hora de asociar los pensamientos 
geométrico y trigonométrico, y cómo esto ayuda a la geometrización de la realidad, al 
realizar diversas prácticas relacionadas en ella, como levantamientos topográficos, 
nivelaciones, observaciones astronómicas, etc., tomándolo como un referente valioso para 
enriquecer el ejercicio docente actual. 
 
Dicen estos autores: “desde el punto de vista de la asociación de conocimientos 
matemáticos con diferentes técnicas, la topografía puede verse como definidora de 
<<prácticas de referencia>> de las que se han desprendido nuevos conocimientos 
matemáticos”65; en la situación inicial entre los instrumentos utilizados se encuentra el 
grafómetro, desplazado actualmente por los teodolitos, esto los llevó a asumir que “los 
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65 Óp. Cit. CAMACHO et al, 2011 
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cambios tecnológicos sufridos por los instrumentos llevaron a cambiar a su vez las técnicas 
y las prácticas de observación y medición, dando lugar a transformaciones de las prácticas 
sociales asociadas a las prácticas de referencia, lo cual tuvo como consecuencia la 
determinación de nuevos conocimientos matemáticos”66. 
En consecuencia, plantearon como objetivo la descripción de las particularidades de una 
práctica de operaciones topográficas de finales del siglo XVIII y el significado de los 
conocimientos matemáticos que pudieron surgir, “mediante ciertos problemas específicos 
desarrollados a lo largo de la historia y cuya representación actual se sitúa en la 
matemática y en la probabilidad”67. 
 
Lo anterior, en un intento de mostrar cómo a partir de los elementos que hacen parte de la 
práctica topográfica, puede surgir un conocimiento “la imagen de un significado asociado 
a cierto concepto”, dejando ver la utilidad de su posible aplicación escolar para hacer más 
funcional el diseño de actividades o estrategias de aprendizaje, volviéndolas más 
comprensibles para los estudiantes, en concordancia con los propósitos de la presente 
investigación. 
 
Los trabajos revisados para construir el estado del arte, evidencian que el proceso de 
enseñanza aprendizaje de las matemáticas se debe basar en la construcción de los 
conceptos, a partir de la experiencia y el descubrimiento, más que en la instrucción, a 
través de procedimientos y estrategias que permitan extender y transferir los 
conocimientos por medio de su aplicación68, lo cual va de la mano con el desarrollo de 
prácticas topográficas para el manejo de los pensamientos espacial y métrico. 
 
Igualmente se observa que es necesario promover actividades, en las que el alumno pueda 
manipular diversas clases de materiales, innovando, mejorando el entendimiento, y la 
motivación, porque van de la mano con las necesidades, el contexto o el sentido práctico 




68 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
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que le pueda dar el alumno. Usando, claro está, un lenguaje claro, simple, y preciso al 
presentar las actividades o exponer los conceptos69. 
 
Finalmente, las actividades prácticas que se planteen para la enseñanza de las 
matemáticas deben generar en el alumno el hábito de argumentar en forma coherente, en 
torno a sus respuestas y conclusiones llevándolo al desarrollo y la mejora del pensamiento, 
a través del ejercicio de la lógica, respetando sus intervenciones, lo cual reforzará su 
seguridad y autoestima70, un importante factor motivacional, decisivo en que logre afinidad 
con la materia y mejore su desempeño en esta. 
                                               
 
69 Óp. Cit. JARAMILLO, 2012 
70 MARTÍNEZ, Nury. Planificación de estrategias para la enseñanza de la matemática. En: 




2. Diseño metodológico 
2.1 Contexto de la investigación 
 La estrategia pedagógica de incorporar actividades prácticas topográficas para motivar el 
aprendizaje de conceptos básicos en relación a los pensamientos espacial y métrico, se 
llevó a cabo en  la institución educativa Antonio Lizarazo de carácter oficial, ubicada en la 
comuna uno del sector noroccidente de la ciudad de Palmira, con estudiantes 
pertenecientes a los grados noveno y décimo, seleccionando para tal fin, los cursos 9 – 1 
y 10 – 1, pertenecientes a la sede Rosa Zárate de Peña (tabla 2 – 1), procedentes en su 
mayoría de los barrios aledaños, pertenecientes a los estratos socio económicos 1 y 2. 
 
Tabla 2-1. Estudiantes de grados noveno y décimo 
GRADO ALUMNOS ALUMNAS EDAD PROMEDIO TOTAL ALUMNOS 
9-1 10 17 15,2 años 27 
10-1 5 16 16,4 años 21 
Fuente: Construcción propia. 
 
Entre los recursos disponibles para la enseñanza de las matemáticas, se cuenta con 
escuadras grandes y un transportador en malas condiciones, no existe material didáctico 
de apoyo y una sala de sistemas que se usa muy poco. 
 
Al considerar el contexto en que se realizó el presente trabajo, es menester presentar 
algunos antecedentes, teniendo en cuenta que, el conocimiento debe generarse mediante 
un aprendizaje significativo, que se forma entre los conocimientos previos del alumno y los 
nuevos, o significatividad psicológica esto significa que pueden establecerse relaciones no 
arbitrarias entre los conocimientos previos y los nuevos, lo anterior en relación al sujeto del 
aprendizaje, el cual en cierta medida depende de sus representaciones anteriores.  
Los estudiantes de la institución educativa Antonio Lizarazo, lugar de desarrollo del 
presente trabajo, pertenecen principalmente a la comuna uno de la ciudad de Palmira, 
conformada por barrios ubicados en los estratos 1 y 2, con familias conformadas por 
padres que trabajan en la fabricación de ladrillos, labores de construcción, oficios varios, 
carretilleros, amas de casa, etc. 
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Viven en casas que suelen estar en obra negra, de tipo multifamiliar, ocupadas  por primos, 
tíos, abuelos, etc., en una situación notablemente precaria, con dificultades para la compra 
de recursos académicos, tales como instrumentos de dibujo para graficar ángulos y líneas, 
los cuales suelen pedir prestados, o para consultar internet bien sea en casa o en sitios 
externos, igualmente para la compra de libros de texto, por ello se trabaja con fotocopias 
que en algunos casos deben regalarse. 
Se encuentra que conforme a las labores de algunos padres de familia o miembros del 
grupo familiar, el estudiante puede conocer por ejemplo como se usa la cinta métrica, que 
papel hacen los constructores, topógrafos o de forma cualitativa decir que tan grande o 
pequeño es un terreno, lote o galpón con relación a otro. 
Un ambiente propicio para la formación de personas involucradas en la medición espacial, 
diseño o mejoramiento de viviendas unifamiliares y que hagan un buen manejo del sistema 
de medidas. Otro punto a considerar  es el carácter técnico de la institución educativa 
donde se hace énfasis en dibujo técnico; el taller de dibujo técnico ha estado en un proceso 
de transformación, ya que años atrás los alumnos solo trabajaban con papel y lápices pero 
hoy día hacen uso de las TIC para realizar sus planchas y planos, además el docente 
trabaja con los alumnos de últimos grados en levantamiento de edificaciones con algunas 
estrategias geométricas y topográficas.  
Respecto al modelo pedagógico, hoy día en la institución se propone uno que permita 
fortalecer el conocimiento pero que también tenga en cuenta al ser en su dimensión 
afectiva, aún se usa de una u otra forma el material tradicional en clases magistrales 
apoyadas en libros, fotocopias, tablero y marcadores donde se visualiza el tema a 
desarrollar con ejemplos y ejercicios, pero también se observa en otros docentes  el uso 
de videos, foros, laboratorios, software, internet, etc. El cual hace más llamativa y 
agradable la clase. 
 
Estas estrategias son reflexionadas por los estudiantes, generando un pensamiento crítico 
hacia las formas de enseñar de los docentes, comparando el aprendizaje tradicional con 
otros aprendizajes más significativos y dando lugar a una solicitud de cambio hacia lo 
dinámico, aunque siguen presentándose dificultades para hacer uso constante de algunas 
de estas estrategias, como es el caso de los laboratorios los cuales están diseñados para 
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las clases de química o física, las salas de informática que en su mayor tiempo la usan los 
docentes de tecnología e informática quedando poco espacio para las otras áreas. 
 
Al recorrer la comuna, se aprecian las necesidades y problemas que existen en la 
actualidad: viviendas en estado precario, vías no pavimentadas, quema de ladrillos que 
afecta la salud de los habitantes, barreras invisibles de las bandas que no permiten el paso 
de jóvenes a otros barrios, hurto a los carros transportadores y personas de paso, hurto 
de celulares u otros accesorios a docentes y alumnos cuando salen a la calle o requieren 
tomar transporte público. 
 
A lo anterior se suman necesidades internas como: falta de  personal idóneo como 
sicólogos y trabajadores sociales que apoyen el bienestar estudiantil, personal de apoyo 
como vigilantes en las sedes y bibliotecario para el préstamo de libros que permitan 
consultas en las diferentes áreas y fortalecimiento de las competencias lectoras, 
estudiantes con familias desarticuladas, que viven con uno de los padres, la abuela o algún 
encargado, evidenciando falta de apoyo por fuera de la institución con las actividades extra. 
 
2.2 Clase de investigación 
El trabajo realizado es de corte cualitativo, basado principalmente en la metodología dela 
investigación en la acción, tomando algunos elementos de la investigación por encuesta71. 
 
Se llevó a cabo un diseño flexible, por etapas que incluyeron: 
 Un diagnóstico preliminar de la situación inicial. 
 Diseño e implementación de actividades pertinentes a los objetivos de la investigación, 
en concordancia con la situación evidenciada por el diagnóstico. 
 La evaluación posterior del impacto derivado de las actividades y sus resultados. 
 Planteamiento de conclusiones y recomendaciones, posterior al análisis de los 
resultados obtenidos. 
 
                                               
 
71 Óp. Cit. COHEN, 1990 
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2.3 Procedimientos de diseño y aplicación de las 
actividades 
Para llevar a cabo el trabajo final, se plantearon cuatro etapas durante el desarrollo de la 
investigación: 
 Diagnóstico inicial 
 Diseño de materiales y actividades de trabajo 
 Socialización y aplicación con los estudiantes 
 Evaluación del impacto y resultados de la propuesta 
 
Se realizaron los ajustes pertinentes, a medida que se revisaba lo hecho y se identificaban 
otras necesidades, para la adecuación de las actividades de aprendizaje, conforme al 
método de investigación en la acción. 
  
Las actividades generadas se basaron en algunos elementos de la estrategia pedagógica 
de aula taller, como el diseño de guías y material de trabajo, y su posterior aplicación, para 
dar solución a un problema planteado por el docente abordando el contexto del estudiante, 
en función de la temática de estudio, teniendo en cuenta lo planteado por Jaramillo72 que 
plantea que esta forma de trabajar lleva al conocimiento a partir del “aprender – haciendo”, 
al despertar la curiosidad en torno a un tema o problema planteado, llevando al 
autodescubrimiento y la auto asimilación, e igualmente facilitando el trabajo  
interdisciplinario y grupal. 
 
2.3.1 Diagnóstico inicial 
En primer lugar se realizó una reunión con los docentes del área de matemáticas, la cual 
tuvo como finalidad, conocer a través del diálogo, las actividades pedagógicas que usan 
en la enseñanza de las matemáticas, identificar los recursos con los que cuenta la 
institución para fomentar el aprendizaje, junto con las posibles causas que llevan al 
estudiante a perder la asignatura.  
 
                                               
 
72 Óp. Cit. JARAMILLO, 2012 
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Se realizó un análisis de la situación inicial de los alumnos, en lo referente a las habilidades 
y conocimientos que poseían en relación al pensamiento espacial y métrico, por medio de 
una prueba abierta, cuyos resultados se valoraron teniendo en cuenta los siguientes 
aspectos: 
 
 Reconocimiento de los instrumentos de medida y sus formas de uso. 
 Conceptos previos sobre términos usados en geometría y/o trigonometría. 
 Aplicación de conceptos básicos, para resolver un problema de geometría y/o 
trigonometría 
 
De igual forma, antes de ejecutar las actividades se aplicaron unas encuestas a los 
estudiantes que permitieron recoger información sobre las clases del docente investigador 
y su forma de enseñar (Anexo A y Figura 2 – 1). 
 
Figura 2-1. Encuesta diagnóstica estudiantil 
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En la misma forma se diseñó una matriz de valoración para evaluar e identificar los      
presaberes de los estudiantes en torno al uso de los pensamientos espacial y geométrico 
(Cuadro 2 – 1). 
 
Cuadro 2-1. Encuesta de valoración de pre saberes de los estudiantes 
ASPECTO Sí  No 
Reconoce términos básicos en relación al lenguaje geométrico   
Reconoce materiales topográficos como Teodolito   
Cinta métrica   
plomada   
Tiene habilidades en el manejo de Teodolito   
Cinta métrica   
plomada   
Realiza los cálculos necesarios para hallar el área de una figura   
Aplica el teorema de Pitágoras o de Tales en la solución de problemas geométricos    
Puede ubicar un objeto en un plano   
Determina la medida de los ángulos en una figura   
Fuente: Construcción propia. 
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2.3.2 Diseño de materiales y actividades de trabajo 
Posteriormente al análisis del diagnóstico inicial, se llevó a cabo el diseño y elaboración 
de materiales y guías de trabajo, aplicando conocimientos y habilidades básicas en 
topografía, relacionadas con el uso de los pensamientos espacial y  geométrico, el 
pensamiento métrico y los sistemas de medidas, teniendo en cuenta los conocimientos 
previos de los estudiantes y los estándares propuestos en el MEN para seleccionar los 
temas de geometría y trigonometría, respectivamente. 
 
Conforme a lo anterior, se diseñaron y elaboraron los siguientes materiales, para el trabajo 
en campo: 
 
 Teodolito didáctico (Figura 3 – 8) 
 Otros instrumentos topográficos: Plomada, Brújula y Mira topográfica (Figura 3 – 14) 
 
Se diseñó una actividad inicial de socialización y ambientación temática con los alumnos, 
para la implementación de las actividades prácticas topográficas se diseñaron cuatro guías 
didácticas (Anexos B, C, D, y E) para el desarrollo de dos actividades con grado noveno y 
dos con grado décimo respectivamente. 
 
Las guías presentaron los siguientes elementos básicos en su diseño: 
 
 Título y número de la actividad 
 Objetivos 
 Estrategia 
 Temáticas y/o estándares 
 Preguntas 
 Procedimientos 
 Criterios de entrega y evaluación 
 
2.3.3 Evaluación del impacto y resultados de la propuesta 
Durante el desarrollo de las actividades, se evaluaron las habilidades que adquirieron los 
estudiantes en el manejo de los materiales diseñados, tomando como referente las dudas 
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y errores iniciales y la forma como éstos se superaban a medida que se llevaban a cabo 
las actividades propuestas. 
 
Al finalizar las actividades se evaluaron los informes grupales presentados por los 
estudiantes (Cuadro 2 – 2), teniendo en cuenta aspectos como: 
 
 Desarrollo y presentación de los resultados de la actividad. 
 Aplicación de conceptos básicos en relación con los pensamientos espacial y 
geométrico para la solución de los problemas propuestos. 
 Uso de operaciones y cálculos matemáticos en concordancia con las actividades 
desarrolladas. 
 Conclusiones generadas en torno a la actividad desarrollada. 
 
Cuadro 2-2. Encuesta de valoración de informes presentados 
 
ASPECTO Sí  No 
Entregaron el informe oportunamente   
Desarrollaron la totalidad de las preguntas y/o problemas planteados   
Aplicaron conceptos básicos en relación a los pensamientos espacial y 
geométrico para la solución de los problemas propuestos 
  
Usaron operaciones y cálculos matemáticos acordes a las actividades 
desarrolladas 
  
Representaron gráficamente las situaciones planteadas   
Generaron conclusiones en torno a la actividad   
Fuente: Construcción propia. 
 
Posteriormente, se aplicó a los estudiantes una encuesta de satisfacción, sobre las clases 
recibidas y las actividades de aprendizaje desarrolladas, acompañada de algunas 
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entrevistas, para percibir su opinión personal (Figura 2 – 2, Anexo F), en lo concerniente 
al impacto motivacional de las mismas. 
 
Figura 2-2. Encuesta final de satisfacción estudiantil 
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Fuente: Construcción propia. 
 
2.4 Registro y procesamiento de la información 
Por medio de encuestas (Figuras 2 – 1 y 2 – 2), se recolectó la información sobre la 
concepción y motivación inicial de  los estudiantes, conjuntamente con entrevistas orales 
y observaciones directas, registradas en un cuaderno de campo, que colectaron 
información valiosa sobre habilidades y desempeños de los estudiantes  durante el 
desarrollo de las actividades. 
 
Los conocimientos y habilidades previas,  al igual que los conocimientos adquiridos y 
aplicados en el desarrollo de las problemáticas propuestas en cada actividad se evaluaron 
por medio de matrices de valoración (Cuadros 2 - 1  y 2 – 2). 
 
La información suministrada por las encuestas y matrices se tabuló y graficó con ayuda del 
programa Excel, mientras que la información registrada en el diario de campo, se analizó 
teniendo en cuenta los aspectos comunes evidenciados, para establecer impresiones 
generales en torno a las observaciones realizadas y las opiniones de los estudiantes. 
 
Esta información se reflexionó a la luz de la teoría pedagógica, consignada en la revisión 
de las fuentes documentales registrada en el Marco Referencial, con el fin de derivar 
conclusiones y recomendaciones acerca del posible impacto de la estrategia formativa 
basada en la aplicación de prácticas topográficas, sobre las actitudes estudiantiles con 
relación al estudio y aprendizaje de las matemáticas, en general, y sobre los logros de 
aprendizaje de éstos en torno a  los pensamientos geométrico - espacial y métrico- 
sistemas de medidas. 
 
Adicionalmente se llevó a cabo un registro fotográfico de las actividades desarrolladas. 
 
3. Resultados y discusión   
3.1 Diagnóstico inicial 
3.1.1 Entrevista con los docentes del área de matemáticas 
Se entrevistaron un total de cinco docentes del área de matemáticas, se les preguntó sobre 
diversos aspectos en relación a la práctica docente (Anexo I): 
 
 Metodología utilizada en las clases 
 Recursos utilizados 
 Recursos didácticos disponibles 
 Formas de evaluar contenidos 
 Cómo ven el proceso de aprendizaje en los alumnos 
 
Al analizar la información obtenida, los docentes concordaron en los siguientes aspectos 
de su tarea formativa: 
 Uso principalmente de metodologías tradicionales, apoyadas principalmente en 
explicaciones del profesor en el tablero, con un esquema similar para dictar las clases, 
no se evidenció uso de prácticas de campo o experiencias similares. 
 Poco uso del recurso tecnológico en la institución, por falta de espacios y equipos 
disponibles en la sala de sistemas. Ocasionalmente se proyectan videos y se dejan 
consultas y tareas apoyadas en internet. 
 Escasez de recursos didácticos en la institución para respaldar la enseñanza. 
 Evaluación tradicional de contenidos, que incluyen uso de talleres fotocopiados, salidas 
al tablero, evaluación de participación, exámenes de resolución ejercicios y tipo SABER 
o de selección múltiple con única respuesta; se realizan talleres en grupo pero sólo en 
el aula. 
 Respecto al proceso de aprendizaje, refieren que este es lento, con poca participación 
por parte de los alumnos, no se les ve motivados por aprender o mejorar, no les gusta 
hacer procesos de análisis, prefieren los ejercicios clásicos a los problemas y trabajan 
memorísticamente. Hay deficiencias notorias en escritura y lectura, toman pocos 
apuntes, suelen estar atrasados y no presentan en gran parte las tareas asignadas a 
tiempo. 
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 Con respecto a la aplicación de la topografía en la matemática, y las actividades que  
el autor incorporó en su clase, consideraron interesante y motivador el uso de prácticas 
topográficas para enseñar conceptos matemáticos. 
 
Además, durante la entrevista los docentes manifestaron que el entorno estudiantil es poco 
favorable en lo que respecta a la motivación del estudiante, pues debido a su condición 
socio económica muchos no aspiran a ingresar a la universidad y están orientados hacia 
el ejercicio de labores similares a las que se suelen realizar en el grupo familiar para 
generar ingresos. 
 
La información colectada en la entrevista con los docentes permite concluir que, con 
respecto al modelo de enseñanza utilizado,  éste es de corte tradicional, con algunos 
elementos actuales (uso de internet, por ejemplo). 
 
Con respecto a la actitud de los alumnos hacia la materia, los docentes perciben rasgos 
de apatía, falta de participación y motivación con una tendencia hacia lo memorístico y un 
ritmo lento de aprendizaje. 
 
3.1.2 Entrevista con los estudiantes 
Antes de la aplicación de las actividades de la estrategia propuesta, se entrevistaron un 
total de cuatro grupos de estudiantes, dos de grado noveno y dos de grado décimo 
conformados cada uno por cinco estudiantes del área de matemáticas; se les preguntó 
sobre diversos aspectos en relación a la práctica docente y al proceso de aprendizaje 
(Anexo J).  
Al analizar la información obtenida en la entrevista a los estudiantes, se pudo hallar que 
tienen las siguientes opiniones comunes  con respecto a la práctica docente: 
 
 El docente suele utilizar los mismos recursos: marcadores, tablero, talleres y 
fotocopias, con poco uso de recursos informáticos o internet, tanto en las clases 
actuales como en las de años anteriores con otros docentes. 
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 El esquema para dictar las clases siempre es el mismo, consideran las clases 
monótonas y aburridas, expresaron que no entienden a veces al docente, debiendo 
recurrir a otros compañeros para que les expliquen. 
 Los trabajos en grupo son tediosos y difíciles porque las actividades no favorecen 
la participación de todos, y a otros simplemente no les gusta colaborar o trabajar. 
 
Además de lo anterior, al preguntar sobre los oficios de sus padres, se encontró que la 
mayoría de los encuestados (14 de 20) tienen padres dedicados a las labores de la 
construcción; entre los demás oficios figuran comerciantes (vendedores informales), 
alfareros (elaboración de ladrillos) y corteros de caña. 
 
Conforme a esto, la percepción de los alumnos entrevistados, en lo referente a los 
docentes, refleja la observancia de rasgos monótonos y poco innovadores, que han 
derivado en un proceso tedioso y aburrido, sin un sentido práctico para ellos, sin ninguna 
conexión con sus intereses ni con su vida cotidiana. 
 
3.1.3 Valoración de saberes previos en los estudiantes 
En primer lugar, se valoraron diversos aspectos en torno a los saberes previos de los 
estudiantes en relación a los pensamientos espacial  y geométrico, de interés para el 
diseño y planteamiento de las actividades, de conformidad con el contexto que rodeaba a 
los estudiantes y con los contenidos y temáticas curriculares a abordar durante el 
desarrollo de las actividades. 
 
Para tal fin se valoraron las actitudes, manejo conceptual y habilidades en el aula de 
algunos estudiantes de los grados 9° (13)  y 10° (14), seleccionados al azar, para un total 
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Figura 3-1. Valoración de pre saberes en los estudiantes 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Al considerar el manejo de diversos conceptos en relación al uso de los pensamientos 
espacial y geométrico, resalta el hecho de que todos los encuestados respondieron que 
no pueden ubicar un punto en un plano polar, al inquirir sobre este hecho, los estudiantes 
reconocieron no tener una noción clara sobre lo que era un plano polar. 
 
Por otra parte, cerca del 50% de los estudiantes saben realizar los cálculos necesarios 
para hallar el área de una figura o aplicar los teoremas de Pitágoras o Tales, hecho que 
contrasta con una cifra aproximada al 70% de estudiantes que no reconocen terminología 
básica del lenguaje geométrico (vértice, cuadriláteros, paralelogramos, verticalidad, etc.). 
 
Ahora bien, con respecto al uso del transportador es alentador que cerca del 80% de los 
estudiantes encuestados mostraron habilidades en su manejo, lo cual fue de significativa 
importancia para el desarrollo de las actividades que se plantearon posteriormente. 
 
 
0 10 20 30
Determina la medida de los ángulos en una
figura con transportador
Puede ubicar un punto en un plano polar
Aplica el teorema de Pitágoras o de Tales en
la solución de problemas geométricos
Realiza los cálculos necesarios para hallar el
área de una figura compuesta
Reconoce términos básicos en relación al
lenguaje geométrico (vértice, cuadrilateros,
paralelogramos, verticalidad, etc)
No Sí
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Figura 3-2. Reconocimiento de materiales topográficos y habilidades 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
 
Alrededor del 90% de los estudiantes encuestados no reconoce elementos como la 
plomada y el teodolito, los cuales no saben manejar en un 100%; respecto a la brújula a 
pesar de que cerca del 90% conoce este instrumento, el 100% no  sabe cómo usarlo. Por 
otra parte, el material más reconocido y que la mayoría de los estudiantes encuestados 
admite que sabe manejar, es la cinta métrica; al inquirir sobre este aspecto manifestaron 
que es de uso común en sus hogares, debido a oficios variados de padres o familiares 
relacionadas con la construcción y la albañilería, e inclusive la modistería. 
 
Lo anterior coloca en evidencia la necesidad de generar estrategias que faciliten el 
reconocimiento y manejo de materiales como la plomada, el teodolito y la brújula, para un 
mejor desarrollo de las actividades que se implementaron con los estudiantes. 
 
3.1.4 Encuesta diagnóstica estudiantil 
Se aplicó una encuesta diagnóstica, para analizar diversos factores de influencia en torno 
a la motivación estudiantil,  como las clases, el docente, los elementos que este maneja, 
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junto con sus expectativas, previa a la realización de las actividades, con algunos 
estudiantes de los grados 9° (13)  y 10° (14), seleccionados al azar, 27 estudiantes en total, 
con los siguientes resultados: 
Figura 3-3. Resultados encuesta de satisfacción, respecto al profesor autor del TF. 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Con respecto a la forma en que los alumnos perciben la práctica pedagógica del docente 
autor, el total de los encuestados están de acuerdo en que da a conocer los resultados de 
las evaluaciones; en lo referente a la claridad de los temas al ser presentados por el 
docente, un 80% comparte en igual grado las respuestas algunas veces y casi siempre, 
0 5 10 15 20 25 30
1. Presenta los temas con claridad
2. Explica los objetivos de cada tema
3. Orienta con claridad las actividades a realizar
en clase.
4. Escucha las opiniones en clase
5. Explica los criterios de evaluación de la
asignatura.
6. Te da a conocer los resultados de las
evaluaciones
7. El profesor es respetuoso y cordial con los
estudiantes
8. Respetas al profesor y reconoces en él su
autoridad
9. responde las dudas en clase o fuera de ella










































SIEMPRE CASI SIEMPRE ALGUNAS VECES NUNCA
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frente a un 7% que considera que nunca es así y un 11% que opina que siempre hay 
claridad. 
 
Los resultados indican una tendencia por parte de los alumnos a considerar que el docente 
explica los objetivos, orienta con claridad las actividades y escucha las opiniones en clase, 
al presentar apróximadamente entre un 22% a 51% aproximadamente de valoraciones en 
siempre, frente a un 40 % que consideran que algunas veces explica los objetivos o 
escucha opiniones. 
 
Entre un 48% a 55% aproximadamente de los encuentados respondió que siempre 
respetan al docente, responde sus dudas y fomenta el trabajo en equipo, con un 77,7% 
que reconocen el trato respetuoso y cordial del docente. 
 
Las opiniones expresadas manifiestan diversidad de percepciones respecto a la forma en 
que el docente orienta las clases, presenta los temas, explica los objetivos y criterios de 
evaluación, con un reconocimiento referente al trato respetuoso y el dar a conocer los 
resultados de las evaluaciones. 
 
Figura 3-4. Son interesantes los temas y la forma como se abordan 
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Figura 3-5. Las enseñanzas de tu profesor las aplicas en tu vida diaria 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Figura 3-6. Los temas permiten la aplicabilidad con otras asignaturas 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Con respecto a los temas tratados en clase, un 82% considera que algunas veces pueden 
ser interesantes, junto con la forma como se abordan, porcentaje que disminuyen cerca de 
un 50% en lo referente a la aplicabilidad de los mismos algunas veces, para triplicarse en 
lo referente a las opiniones de siempre y nunca y cuadruplicarse en casi siempre. 
 
Según esto hay opiniones divididas en torno a la aplicabilidad de los temas vistos, pero 
cerca del 60% de los encuestados en total consideran que algunas veces o casi siempre 
pueden ser aplicados en la vida diaria o con otras asignaturas, lo que manifiesta que 
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Este aspecto coloca en evidencia la necesidad de encontrar puntos de referencia válidos 
que le permitan apreciar al estudiante una aplicabilidad real de la matemática en su 
contexto y cotidianidad (Barrio; Mora et al; Díaz y Hernández). 
 
Figura 3-7. Elementos usados por el docente autor del TF 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Los resultados evidencian que recursos como el video beam y el laboratorio, 
prácticamente, nunca son utilizados por el docente, seguidos por las fichas y carteleras 
(74%), mientras que entre los que siempre se utilizan se encuentra en igual porcentaje de 
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apreciciación el tablero, cerca del 40% al 50% de la población considera que algunas veces 
se usan recursos como libros, imágenes, la sala de informática o programas de 
computador, las guías son utilizadas algunas veces o casi siempre según el 44% de la 
población. 
 
Lo anterior coloca en evidencia que los recursos utilizados, corresponden primeramente a 
elementos tradicionales (tablero, guías, libros), con algún uso de recursos tecnológicos, el 
cual conforme a lo manifestado no ha sido constante ni recurrente. 
 
En síntesis, el diagnóstico inicial permitió corroborar los siguientes aspectos: 
 
 Presaberes y habilidades de los estudiantes: 
- Falta de habilidades en la ubicación de puntos en un plano polar o conocimientos 
claros sobre lo que es un plano polar. 
- Aproximadamente, 70% de los estudiantes no reconoce terminología básica del 
lenguaje geométrico (vértice, cuadriláteros, paralelogramos, verticalidad, etc.). 
- Cerca del 50% de los estudiantes sabe realizar los cálculos necesarios para hallar 
el área de una figura o aplicar los teoremas de Pitágoras o Tales. 
- Cerca del 80% de los estudiantes encuestados posee habilidades en el manejo del 
transportador. 
- Un alto porcentaje (80 – 100%) de estudiantes no reconoce o no sabe manejar 
elementos como la plomada y el teodolito. 
- Un alto porcentaje (80 – 100%), aproximadamente, reconoce la brújula pero no  
sabe cómo  usarla. 
- La cinta métrica, es el material más reconocido por parte de los estudiantes y del 
cual expresan saber manejar con respecto a los anteriormente mencionados. 
 
 Percepción estudiantil del quehacer docente 
- Se tiende a considerar por parte de los alumnos que el docente explica los objetivos, 
orienta con claridad las actividades, escucha las opiniones en clase, da a conocer 
los resultados de las evaluaciones, responde sus dudas y fomenta el trabajo en 
equipo, reconociendo el trato respetuoso y cordial del docente autor y que ellos 
igualmente le respetan. 
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- En lo referente a los temas tratados en clase, los alumnos suelen considerar que 
pueden ser interesantes, junto con la forma como se abordan. 
- Solo alrededor del 50 – 60% de los encuestados considera que los temas tienen 
aplicabilidad en la vida diaria o en otras asignaturas. 
- Finalmente, en lo referente a materiales o recursos de apoyo didáctico, los 
estudiantes consideraron que eran mayormente de corte tradicional, con poca 
innovación. 
 
En primer lugar, los aspectos anteriormente identificados en lo referente a los presaberes 
y habilidades de los estudiantes se tuvieron en cuenta para brindar refuerzo y asesoría 
oportuna durante la implementación y desarrollo de las actividades. Por otra parte, la 
percepción estudiantil acerca del docente autor se tomó en consideración a la hora de 
diseñar las actividades, seleccionar los materiales y temáticas de trabajo, e igualmente 
para realizar el seguimiento y observación del desempeño de los estudiantes. 
 
3.2 Diseño de materiales y actividades de trabajo  
3.2.1 Diseño de materiales 
 
 Elaboración del teodolito didáctico  
Este material de trabajo (Figura 3 – 8), se diseñó teniendo en cuenta aspectos técnicos 
y de fácil manejo. Consta de un trípode de madera desplegable, de tal forma que su 
altura oscila entre 75 cm y 110 cm, su base superior tiene forma circular de diámetro 
16 cm, en la cual se le instaló una plataforma circular de diámetro 24 cm, graduada en 
grados sexagesimales, con un margen de medida de un grado o para un buen 
observador hasta medio grado; luego se le incorporó la mira telescópica, la cual está 
diseñada en madera y plástico; en otras ocasiones se adapta un nivel laser que hace 
la misma función de la mira telescópica, pero teniendo en cuenta que en zona abierta 
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Figura 3-8. Teodolito didáctico 
 
 
Fuente: Foto propia. 
 
 Otros instrumentos topográficos  
 Plomada: consta de un trompo plástico, amarrado a una pita o cordel, este 
elemento permite localizar el centro del teodolito en el suelo, el cual va a ser el 
centro de medición de ángulos. 
 Brújula: es un instrumento que sirve para la orientación, tiene variación hasta de 
un grado, se fundamenta en la propiedad de las agujas magnetizadas. Se puede 
elaborar con una aguja imantada que señala el norte magnético, atravesando un 
corcho que flota sobre agua. 
 Mira topográfica: Se elaboró en madera, 1.5m de longitud, su función es localizar 
el punto para que la persona que esté en el teodolito pueda definir un ángulo, a 
veces un auxiliar puede usar la plomada para la misma función. 
 Flexómetro: o cinta métrica: En este caso, se utilizó una cinta comercial, metálica 
de 3m de longitud, con la numeración en los sistemas internacional e inglés. 
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3.2.2 Diseño de actividades 
En primer lugar, para diseñar las actividades se realizó una selección previa de las posibles 
temáticas a abordar conforme a lo estipulado en el plan de estudio y la malla curricular de 
la institución educativa, en lo concerniente a los pensamientos espacial y métrico, 
posteriormente se analizaron dos aspectos de la población estudiantil: sus pre – saberes 
en torno a estas temáticas y su percepción de las clases. 
Teniendo en cuenta los aspectos anteriormente mencionados, se diseñaron actividades 
que permitieran la interacción de los estudiantes con diversos materiales, y al docente 
investigador, capacitarlos en su manejo en forma ágil y oportuna durante su desarrollo, 
según lo evidenciado en la encuesta diagnóstica; por otra parte, la revisión de pre – 
saberes, le permitió al docente orientar las temáticas a desarrollar en cada actividad e 
igualmente conocer aquellos conceptos que se debían introducir, profundizar o reforzar 
durante el desarrollo de las actividades. 
3.2.2.1 Actividades grado noveno 
 
 ACTIVIDAD 1. La isla del tesoro  
o Objetivos 
 Adquirir habilidades en el uso de la brújula. 
 Reconocer las coordenadas polares. 
o Estrategia. Juego de roles, se requiere de estudiantes que representen un 
grupo de piratas en busca de un tesoro, “oculto en la isla”. 
o Temáticas 
 Coordenadas polares 
 Ángulos positivos y ángulos negativos. 
o Conceptos previos 
En ésta actividad se requieren de los siguientes saberes previos: medidas de 
longitud como el metro o centímetro, los puntos cardinales, medidas de ángulos en 
grados y uso del transportador. 
 
Como ayuda orientadora a los estudiantes, se generó una guía para el desarrollo 
de la actividad (Figura 3 – 9). 
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Figura 3-9. Guía de trabajo actividad 1 
 
 
Fuente: Foto propia. 
 
El diseño de esta actividad pretendió que los estudiantes se familiarizaran con los 
instrumentos, los usaran correctamente y pudieran trazar puntos mediante coordenadas 
geográficas (se relacionan con las coordenadas polares), con un método que en topografía 
es llamado levantamiento de una poligonal abierta por  azimuts (ángulo medido desde la 
línea norte en sentido horario); con una adecuación de este método, para relacionarlo con 
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los conceptos de ángulo en sentido horario y sentido anti horario, tomando el norte como 
lado inicial del ángulo y la cinta métrica para determinar la distancia (Figura 3 – 10). 
 
Figura 3-10. Procedimiento de trazado de coordenadas 
 
Primer paso: ubicar el transportador en el punto de 
inicio y que quede orientado el lado inicial con el 
norte mostrado en la brújula 
Segundo paso: medir la distancia desde el centro 
del transportador orientada según el sentido del 
ángulo ( horario o antihorario) 
 
 
Tercer paso: El proceso se repite según los puntos 
a localizar 
Al  final los estudiantes obtienen un esquema 
similar a la figura. 
 
 
Fuente: diseño propio. 
 
Para cumplir con el objetivo el docente le hizo seguimiento a los grupos de trabajo, en 
primera instancia observando el uso adecuado de la brújula, que sirve para localizar el 
norte y que la línea norte-sur quede paralela a la línea del ángulo cero del transportador 
del teodolito; y para asegurarse de que las medidas con la cinta métrica  se tomaran desde 
el centro del instrumento localizado en el suelo, el cual estaba marcado con tiza, y a partir 
de él cual se podría ubicar el siguiente punto, una vez localizado el cual, los estudiantes 
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se trasladaron a éste y continuaron repitiendo el proceso hasta localizar el último punto 
donde estaba “enterrado el tesoro”. 
 
En el acompañamiento que hizo el docente se buscó una construcción del aprendizaje con 
relación al uso de los instrumentos de medición y del conocimiento sobre coordenadas 
geográficas. Fortaleciendo el proceso de comunicación entre estudiantes debido a que en 
el papel hay una información escrita que requiere ser proyectada en el campo en un 
esquema acordado por el grupo de alumnos. 
 
Con miras al aprendizaje basado en competencias del MEN, el trabajo desarrollado en 
esta actividad se enmarca en los siguientes estándares propuestos por dicha agencia 
gubernamental: 
 
 Del pensamiento espacial y sistemas geométricos 
Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las matemáticas 
y en otras disciplinas73; puesto que la actividad se presenta como una información escrita 
con coordenadas geográficas, los estudiantes deben representar la información en el 
terreno interpretando los datos, verificando que están acordes con el trazado. 
 
 Del pensamiento métrico y sistemas de medidas 
Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes y ángulos con niveles de 
precisión adecuados74;en este caso, la selección de instrumentos la hizo el docente, debido 
a que se pretende que los estudiantes usen correctamente el teodolito es decir, que esté 
nivelado, con la plomada se localicen los puntos en el suelo y con la cinta métrica se tomen 
medidas estandarizadas; con seguimiento por parte del docente para prevenir algunos 
errores que se cometen al usarla (mala lectura, uso de la cinta con el borde del sistema 
inglés, el inicio de la cinta métrica no coincide con el punto materializado, etc.). 
 
                                               
 
73 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional,  2006 
74 Ibíd.  
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Al usar la base graduada (transportador), en ángulos del teodolito se busca que los 
estudiantes definan el ángulo barrido con un nivel de precisión de un grado siendo 
adecuado para iniciar con mediciones en longitudes menores a 10m.  
 
Esta actividad requiere de la definición de coordenadas polares y su representación en el 
plano, por lo tanto es un punto de partida para el grado décimo, aplicando el estándar 
“Identifico características de localización de objetos geométricos en sistemas de 
representación cartesiana y otros (polares, cilíndricos y esféricos) y en particular de las 
curvas y figuras cónicas”75 . 
 
 Preguntas iniciales 
1. ¿Qué distancia mínima crees que se deba recorrer desde la roca al punto donde está el 
tesoro? 
Se pretende que los alumnos tengan un estimativo de la posible respuesta desde las 
medidas familiares y sus conocimientos con medidas no estandarizadas en las cuales se 
apoyan los obreros de construcción, por ejemplo, la altura de una pared, pasos u objetos 
que sirven de referencia para dar luego una medida aproximada en metros, igual los niños 
en los juegos usan sus manos y pies para medir objetos acercándose al proceso de 
medición que luego relacionan con una medida estandarizada. Al iniciar procesos de 
medición con objetos o partes del cuerpo dan una idea de la posible respuesta al problema, 
lo que se conoce como postes de guías, que se almacenan en el cerebro y son fáciles de 
recordar76. 
 
2. ¿Cómo localizas el norte? 
Se busca que los estudiantes tengan un acercamiento a las coordenadas geográficas 
debido a que los proyectos de construcción van ligados a la orientación geográfica y en 
algunas ocasiones es necesario tener la idea preliminar de la línea norte-sur para verificar 
que los datos y los resultados están acordes con la realidad, en la actividad se solicita que 
los puntos sean trazados desde el norte. Entre las posibles respuestas a considerar se 
encuentran: 
                                               
 
75 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional,  2006 
76 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional,  1998 
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Respuesta 1: La salida del sol define el oriente, colocando la mano derecha en ese sentido 
y la otra a 180 grados ubica el occidente, al frente queda el norte, esta es una técnica 
usada por docentes de primaria en temas de geografía cuando están definiendo los puntos 
cardinales. 
Respuesta 2: con una brújula.  
 
3. ¿Cuál es el norte magnético y cual el norte geográfico?  
 
En general, los proyectos de construcción van ligados a la medida desde el norte 
magnético el cual es localizado con la brújula, que sin embargo en espacios pequeños no 
es apreciable la diferencia, pero como en algunas épocas del año la salida del sol difiere 
en algunos grados, es más preciso tomar los ángulos con la brújula.  
El norte magnético está definido por las líneas de fuerza del campo magnético de la tierra, 
se puede localizar con una brújula. El norte geográfico está definido por el eje de rotación 
de la tierra (para nuestro ejercicio como la declinación entre los nortes es despreciable, 
entonces tienen la misma dirección) 
 
4. ¿Cómo funciona una brújula?  
 
Es un instrumento en la cual su aguja magnética que flota en agua se orienta con el norte 
magnético, su base está dividida en 360 grados pudiendo observar los cuatro puntos 
cardinales y cualquier otro ángulo con respecto a ellos. Como tal es un instrumento de 
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 ACTIVIDAD 2. Localizar un piso en concreto de forma hexagonal.  
o Objetivos 
 Definir un hexágono regular y su área. 
 Adquirir habilidades en el uso del teodolito y la cinta métrica. 
 
o Estrategia. Juego de roles, se requiere de estudiantes que representen un grupo 




 Concepto de polígono regular, en este caso de un hexágono. 
 Propiedades de los polígonos regulares, hexágono y triangulo. 
 Área de un polígono regular. 
 Teorema de Pitágoras. 
 
Esta actividad orientada a los estudiantes de grado noveno ayuda a fortalecer el proceso 
de resolución de problemas en el ámbito de la construcción, pues antes de iniciar las 
edificaciones o espacios se requiere la localización de la figura en el terreno orientada con 
respecto al norte, los primeros obreros deben tener estrategias para trazar y orientar 
vértices y líneas que conforman la figura,  luego un rol similar se pretende en esta actividad 
con los estudiantes, los cuales deberán fortalecer y aplicar conceptos como 
perpendicularidad, polígonos regulares, triángulos equiláteros, cálculo de áreas, 
coordenadas geográficas, observables tanto en la localización de la figura en el terreno 
como en el informe que entregan.  
Además, se busca que los alumnos se enfrenten a problemas contextualizados ya que en 
el sector es muy típico encontrar familiares y amigos dedicados a la construcción; 
igualmente fortalecer el proceso de razonamiento. 
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Figura 3-11. Guía de trabajo actividad 2 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
 
 Razonamiento: el solicitar que un lado del hexágono quede perpendicular a la línea 
norte-sur, permite a los estudiantes concluir que son dos lados los que quedan con la 
misma dirección y dos vértices quedan orientados a la línea oriente-occidente, dando 
mayor facilidad en el trazado del polígono en un espacio donde no hay líneas guías 
como las del cuaderno cuadriculado. 
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 Preguntas 
1. ¿Qué estrategia van a usar? 
Primero deben localizar la línea norte-sur, ya que dos de los lados del polígono quedaran 
perpendiculares a la línea, luego se coloca el teodolito en un punto más o menos central 
de tal forma que no interfiera con el trabajo de otros grupos,  como es un polígono regular 
de seis lados eso significa que está formado por seis triángulos equiláteros y cada uno de 
ellos tiene sus tres ángulos internos iguales, por lo tanto  queda fácil con el teodolito 
localizar los vértices por coordenadas polares. 
 
 Posible solución: se localiza el primer ángulo a 30°desde la línea norte hacia el 
oriente y se mide los 2m, luego el siguiente punto a un ángulo de 60° iniciando con 
el anterior y una distancia de 2m, así se continua con los otros cuatro vértices hasta 
completar la figura, luego se unen los puntos y queda localizado el hexágono. 
(Figura 3 – 12) 
 
Figura 3-12. Esquema de trazado de un hexágono 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
2. ¿Cuál es el área del polígono? 
La intención de esta pregunta pretende que los estudiantes reconozcan la importancia de 
obtener áreas de espacios u objetos que dan respuesta a las cantidades de materiales o 
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de mano de obra, puesto que en la construcción una forma es contratar por unidades 
lineales, de área o de volúmenes. 
En el informe que entregan los alumnos deben estar los procedimientos paso a paso sobre 
la forma en que calculan el área del hexágono, un método conocido es el de dividirlo en 
seis triángulos equiláteros congruentes, hallar el área de uno con la expresión: 
A =    (B x H) 
         2 
 
Donde la altura (H) puede ser hallada mediante el teorema de Pitágoras.  
3. Problema de aplicación 
Si por cada metro cúbico de concreto se requieren 7 sacos de cemento, ¿Qué cantidad se 
deberá comprar si el espesor del piso será de 10 cm? 
Al hallar el área del hexágono se multiplica por el espesor de la placa (10cm = 0,10m) y se 
calcula el volumen, los sacos de cemento se calculan multiplicando el volumen del sólido 
por los 7 sacos de cemento. 
El informe debe mostrar los cálculos realizados para determinar el área y volumen, junto 
con un dibujo realizado a escala conveniente. 
 Estándares presentes en esta actividad 
 Del pensamiento espacial y sistemas geométricos 
Aplico y justifico criterios de congruencia y semejanza entre triángulos en la resolución y 
formulación de problemas. El problema planteado requiere que los estudiantes reflexionen 
sobre una estrategia para determinar el área del hexágono, es posible que ellos lo 
descompongan en seis triángulos semejantes y concluyan que es más fácil hallar el área 
de un triángulo ya que pueda que se desconozca la expresión del área del hexágono 
regular, por lo general en los cursos inferiores se calcula el área de algunas figuras básicas 
siendo expresiones fácil de recordar, a pesar de que se puede demostrar el área del 
hexágono a partir de dicha área básica. 
 Del pensamiento métrico y sistemas de medidas 
Selecciono y uso técnicas e instrumentos para medir longitudes, áreas de superficie, 
volúmenes y ángulos con niveles de precisión apropiados. Los instrumentos necesarios 
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para esta actividad son el teodolito, la cinta métrica y la plomada, que son reconocidos por 
los estudiantes en la actividad anterior y son usados para darle solución al problema debido 
a que las distancias a trazar son de 2 m y un transportador es relativamente pequeño para 
esa exigencia. 
 
3.2.2.2 Actividades grado décimo 
 ACTIVIDAD 3. Piso rectangular 
o Objetivo: Trazado en el suelo de un área rectangular. 
Esta actividad pretende que los alumnos de grado décimo recuerden conceptos 
relacionados con las propiedades de los rectángulos y sean aplicados en un caso 
concreto de mediciones topográficas, además de reconocer la utilidad de la geometría 
en un problema de la construcción como es trazar un lote rectangular, siendo una 
actividad preliminar en todo levantamiento de edificaciones, requiriendo de estrategias 
de trazado y de las propiedades para asegurar las medidas longitudinales y angulares 
exactas. 
 
Es claro que en el papel y con instrumentos como reglas y transportadores al alumno 
le queda fácil el trazado de un rectángulo y si hay papel cuadriculado mejor aún, pero 
al enfrentarse en un trazado mayor y sin referentes como cuadriculas, el trazado se 
dificulta un poco para los aprendices, la propuesta por una geometría activa que 
permita a los educandos representar el espacio en forma dinámica que construya o 
fortalezca los objetos de conocimiento, tiene como objetivo lograr que los estudiantes 
den una primera interpretación dinámica de los objetos, que sean ellos los que 
interpreten, dibujen,  tracen y aprecien en el hacer las propiedades de las figuras 
geométricas y luego pasen al espacio conceptual y la abstracción, es decir, que 
mentalmente se puedan reconstruir las propiedades de los rectángulos. 
 
o Conocimientos previos  
 Teorema de Pitágoras 
 Cuadriláteros 
 Perpendicularidad 
 Ángulos rectos 
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Según lo anterior se diseñó una guía para el desarrollo de la actividad (Figura 3 – 13). 
 
Figura 3-13. Guía de trabajo actividad 3 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
 
Procesos a desarrollar 
 La argumentación: se busca que los estudiantes expliquen por qué la figura que se 
traza, efectivamente es un rectángulo, qué propiedades lo definen. 
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 Resolver problemas: debido a la dificultad que hay en trazar un rectángulo en un 
espacio abierto y sin líneas de referencia, los estudiantes deben presentar propuestas 
para su ejecución,  estas pueden ser:  
 
 Ensayo y error: generalmente es la primera propuesta de los estudiantes, con 
el riesgo que se tiene de trazarlo solo con la errónea concepción que se tiene 
de rectángulo como la figura donde sus lados opuestos tienen la misma 
longitud. 
 Uso del triángulo de medidas 3,4 y 5: con piola o la cinta métrica se busca la 
construcción de un triángulo rectángulo, el cual es ubicado en un vértice de la 
figura solicitada para darle la dirección a los lados en ángulo de 90 grados y 
luego proceder a trazar los lados con las medidas exigidas, luego para mostrar 
que quedó bien trazado, se miden las diagonales, se espera que los estudiantes 
al medirlas sean iguales, se puede determinar de antemano que longitud 
tendrán las diagonales con el teorema de Pitágoras. 
 
 Estándares que se trabajan en la actividad 
Uso argumentos geométricos para resolver y formular problemas en contextos 
matemáticos y en otras ciencias. 
 
 Preguntas iniciales 
El objetivo de estas preguntas está centrado en ir ubicando a los estudiantes en los 
conceptos necesarios en relación a la actividad a desarrollar. 
 
1. ¿Qué son cuadriláteros, cuáles conoces? 
Los conocimientos previos a la actividad son fundamentales para saber cómo los aplican 
o como avalan un procedimiento para dibujar un polígono, en esta actividad es posible que 
tracen un cuadrilátero diferente al solicitado, por lo tanto es necesario argumentar desde 
las propiedades a que clase corresponde. 
 
Respuesta esperada: Son aquellos polígonos que tienen cuatro lados, algunos de ellos: 
paralelogramos, trapecios y trapezoides. 
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2. ¿Es un cuadrado un rectángulo? explica tu respuesta 
Generalmente suele haber confusión en esta pregunta, debido a que algunos docentes en 
primaria suelen considerarlos distintos, “un cuadrado no es un rectángulo”, se puede tomar 
como ejemplo el siguiente ejercicio (Figura 3 – 14), propuesto en cierta ocasión: 
 
Figura 3-14. Problema asociado al concepto de rectángulo 













Fuente: Construcción propia. 
 
Se dieron distintas respuestas, y en algún momento surgió una diferencia en la apreciación 
de rectángulos y cuadrados “un rectángulo tiene los dos lados opuestos iguales y los otros 
dos también, mientras que en el cuadrado todos los lados son iguales” para otros “un 
cuadrado es una clase especial de rectángulo, por lo tanto son también rectángulos”.  
 
  3. ¿Cuál es el teorema de Pitágoras?  
Este teorema es usado por los ingenieros y maestros para que sus trabajos sean correctos, 
en tanto los estudiantes deben aprender a apreciar lo importante del teorema para este 
tipo de levantamientos y por ello vale identificar su conocimiento al respecto el cual será 
usado en el desarrollo de la actividad. 
Respuesta esperada: Es aquella expresión que relaciona los lados de un triángulo 
rectángulo con la hipotenusa mediante la expresión: 
 
a² = b² + c², siendo a la hipotenusa, b y c los otros dos lados 
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4. ¿el triángulo de medidas 2,3 y 4, cumple con el teorema? explica tu respuesta 
Como se mencionó en el punto anterior para probar que las construcciones rectangulares 
están bien hechas se toman las medidas de los lados y una diagonal o las dos, para 
confrontarlas mediante el teorema de Pitágoras. Para esto, los alumnos deben identificar 
cuáles son los catetos y la hipotenusa, se aprecia que el mayor de los lados es 4 unidades 
y los otros dos lados son 2 y 3, entonces al aplicar el teorema de Pitágoras resolverán la 
siguiente expresión matemática: 
 
4² = 3² + 2², verificando que no cumple con la igualdad. 
 
 ACTIVIDAD 4. Localización de puntos y determinación de lugares 
 
o Objetivos 
 Reconocer el teodolito y sus funciones 
 Fomentar el trabajo cooperativo en los estudiantes 
 Aplicar conocimientos básicos de geometría  
 
o Estrategia. Juego de roles, se requiere de estudiantes que representen un 
topógrafo, varios auxiliares y un anotador, respectivamente. 
 
o Temáticas 
 Coordenadas polares. 
 Perímetros y áreas. 
 Teorema de Pitágoras 
 Razones trigonométricas 
 Ley del coseno 
 
La innovación en las clases con instrumentos de medición hace necesario que igual que 
en el grado noveno, los estudiantes de decimo identifiquen, manipulen y midan de manera 
adecuada, pues ese es el objetivo de la actividad junto con algunos alcances en la 
aplicación de conceptos matemáticos tales como coordenadas, razones trigonométricas, 
teorema de Pitágoras y cálculo de áreas. 
 
Para el desarrollo de esta actividad se generó una guía de trabajo (Figura 3 – 15) 
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Figura 3-15. Guía de trabajo actividad 4 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Se debe iniciar la actividad en un lugar donde los grupos no se obstaculicen unos a otros 
en el trazado de las figuras, luego deben armar el teodolito y localizar el punto central en 
el piso con la plomada, seguidamente localizan el norte para hacerlo coincidir el oriente 
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con el ángulo cero del instrumento y localizar los puntos solicitados en la guía que están 
en coordenadas polares, como los puntos no están en forma consecutiva al unirlos ellos 
deben identificar el polígono que se construye al unirlos dando forma a un barco (Figura 3 
– 16). 
Figura 3-16. Esquema de la figura a construir en la actividad 4 
 
 
Fuente: diseño propio. 
Otro requisito es el de determinar el área de la figura, y como no es regular debe ser 
descompuesta en otras figuras básicas, los estudiantes necesitan dividirla al menos en un 
triángulo y un trapecio, para el primero no requiere cálculos mayores, debido a que las 
coordenadas de los puntos dan las medidas de los lados, en el trapecio se debe calcular 
la altura por medio del teorema de Pitágoras y una altura que puede ser usando la ley del 
coseno, luego sumar las áreas parciales. 
 Preguntas iniciales 
1. ¿Cómo se definen las coordenadas polares?  
En topografía es fundamental determinar lugares o puntos mediante una distancia y un 
ángulo que pueden ser por  azimuts o rumbos, ambas formas se relacionan con las 
coordenadas polares, este concepto debe ser claro y bien llevado al campo puesto que se 
necesita en otros métodos topográficos.   
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Respuesta esperada: las coordenadas polares son otras formas de definir puntos y figuras 
geométricas las cuales están determinadas por una distancia y un ángulo con lado inicial 
el eje positivo de las abscisas. 
 
2. ¿Qué expresiones matemáticas recuerdas para determinar el área de un rectángulo, 
triangulo y trapecio? 
En el informe se solicita determinar el área del polígono irregular luego, este debe ser 
descompuesto en otras formas más sencillas para determinar las áreas parciales, los 
estudiantes deben tener como conocimientos previos el área de figuras básicas (el 
rectángulo, triángulo, la fórmula de Herón, el trapecio) 
 Preguntas a desarrollar 
1. ¿Qué forma tiene el polígono, al juntar los puntos? 
Al unir los puntos se determina un polígono de siete lados, que puede ser descompuesto 
en formas básicas, inicialmente la actividad muestra los puntos en coordenadas polares 
pero es necesario unirlos para identificar el polígono, no cualquier forma de unirlos lo 
genera. 
 
2. ¿Cuál es el perímetro del polígono? medición directa 
Se busca que los estudiantes utilicen adecuadamente la cinta métrica y el teodolito para 
que confronten su medición directa con los cálculos matemáticos para determinarlos. 
 
3. ¿Cuál es el área del polígono construido? 
Al ser una figura irregular se debe descomponer en otras de fácil determinación del área, 
en su desarrollo será necesario usar expresiones para hallar el área de un triángulo y un 
trapecio, algunos segmentos se calcularán mediante las razones trigonométricas. 
 
 ACTIVIDAD 5.  Grado décimo: Área del lote de don Toño 
o Objetivos 
 Determinar los vértices de un lote irregular por el método de radiación, usando 
un método topográfico. 
 Adquirir habilidades en el uso del teodolito. 
o Estrategia 
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Juego de roles, se requiere de estudiantes que representen un topógrafo, varios 
auxiliares y un anotador, respectivamente. 
 
o Temáticas 
 Método de radiación 
 Operaciones entre ángulos 
 Ley del coseno 
 Formula de Herón 
 
Esta práctica de mediciones busca que los estudiantes se enfrenten a una de las 
actividades propias de los topógrafos debido a que los terrenos generalmente tienen 
formas irregulares, lo que hace necesario plantear una estrategia para definirlo y calcular 
el área, el método que usarían en esta situación por los topógrafos es llamado “método de 
radiación” presentado a los estudiantes en una clase anterior, en este se definen los 
vértices del lote desde un punto más o menos central tomando las distancias y midiendo 
ángulos desde la línea norte-sur conocidos como azimuts (Figura 3 – 17). 
 
Figura 3-17. Aplicación del método de radiación. 
Lote irregular trazado con tiza en el patio de la 
institución educativa  
Esquema que deben trazar los estudiantes para 
definir el lote por el método de radiación 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Se diseñó una guía de trabajo, para el desarrollo de esta actividad (Figura 3 – 18) 
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Figura 3-18. Guía de trabajo actividad 5 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Una vez el lote esté definido por triángulos internos los estudiantes se deben reunir para 
hacer los cálculos pertinentes, para esto deben calcular el lado faltante en cada uno de los 
triángulos usando la ley del coseno al conocer los dos lados y el ángulo que lo conforma, 
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luego usar la fórmula de Herón para calcular el área, el proceso se repite para todos los 
triángulos que conforman el lote irregular, luego calculan sus áreas parciales y al sumarlas 
se obtiene el área total del lote. 
 
La otra pregunta que deben responder es ¿Cuál es el valor del lote si el metro cuadrado 
tiene un costo de $120.000? Se puede resolver multiplicando el área del lote con el costo 
del metro cuadrado.  
 
 Aprendizajes que se fortalecen 
 Mediciones longitudinales y angulares usando la cinta métrica y el teodolito. 
 Operaciones con ángulos 
 Ley del coseno para hallar el lado faltante 
 Formula de Herón 
 
 Estándares presentes en la actividad 
Uso representaciones geométricas para resolver y formular problemas en las matemáticas 
y otras ciencias. Los lotes reales no tienen forma geométrica definida, por ello los 
estudiantes construyen un modelo que se asimile a un polígono, considerando tramos 
rectos, localizan vértices y luego lo dividen en triángulos para determinar su área. 
 
Diseño estrategias para abordar situaciones de medición que requieran grados de 
precisión específicos. Los estudiantes se enfrentan a uno de los problemas básicos de la 
topografía; levantamiento de lotes, esta situación puede ser sorteada desde diferentes 
métodos, dependiendo de las circunstancias y los instrumentos, en la actividad los 
estudiantes usarán el teodolito y la cinta métrica, donde requieren medir longitudes y 
ángulos desde un punto central estratégico. 
 
La actividad tiene unas preguntas iniciales para ambientar el proceso a partir de los 
conceptos necesarios para su desarrollo. 
 
1. ¿Cómo se puede hallar el área de un lote con forma irregular? 
Se busca identificar que saberes tienen los estudiantes en relación a cálculo de áreas, 
pues en grados anteriores se han ejercitado con talleres en el aula calculando el área de 
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polígonos irregulares mediante la descomposición en otras figuras más simples, este 
conocimiento es necesario para poder cumplir con la entrega del informe escrito. 
Respuesta esperada: Descomponiendo la figura. 
 
2. ¿Qué unidades de área conoces? 
La pregunta fortalece el conocimiento sobre medias de áreas, en un trabajo real los 
topógrafos deben definir qué sistema usaran, pues dependiendo de las medidas del lote, 
el área se puede dar en metros cuadrados, hectáreas, kilómetros cuadrados, etc., por lo 
tanto los estudiantes en su informe usaran la más adecuada. 
Respuesta esperada: El metro cuadrado, kilómetros cuadrados, hectáreas, etc. 
 
3. ¿Qué expresiones matemáticas se usan para hallar el área de un rectángulo y de un 
triángulo? 
Entre las expresiones básicas, que son reconocidas por los alumnos se encuentran:  
 
Del triángulo: cuando se conoce la base y la altura (Figura 3 – 19) 
 




Si el triángulo tiene  información de sus tres lados se usa la fórmula de Herón (Figura 3 – 
20) 
Figura 3-20. Fórmula de Herón 
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Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3rmula_de_Her%C3%B3n 
 
Para un rectángulo (Figura 3 – 21). 
 
Figura 3-21. Área del rectángulo 
 
Fuente: Construcción propia.  
 
3.2.3 Socialización con los estudiantes  
En ambos grados se inició con una exposición de los problemas que se tienen al abordar 
las matemáticas desde el enfoque tradicional, sobre todo lo relacionado con la forma en 
que se manejan los procesos. Por ejemplo, al resolver problemas, se ha hecho desde 
talleres que traen los libros y la internet, que mediante fotocopias se les entregan a los 
estudiantes para realizar en el salón y algunos como tareas para la casa. En dicha 
exposición se planteó un problema relacionado con la medición (Figura 3 - 22). 
Figura 3-22. Diapositiva situación problemática 
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Fuente: Foto propia. 
 
Se realiza la pregunta al grupo y se escuchan todas las sugerencias para analizar los 
conocimientos previos y las concepciones de los estudiantes. 
 
A continuación, se explica qué es la topografía y algunos de sus alcances: planimetría y 
altimetría, el objetivo de la presentación es mencionar cómo los topógrafos realizan su 
trabajo de campo para luego plasmarlo en el papel, el trabajo intermedio involucra la toma 
de datos y los procedimientos matemáticos; o en ocasiones hay un proyecto en el papel y 
se requiere localizarlo en el espacio físico. 
 
En la siguiente diapositiva se les presentan el teodolito y otras herramientas topográficas, 
luego se les explican su función y forma de uso (Figura 3 – 23). 
 
 
Figura 3-23. Elementos del teodolito y otras herramientas topográficas 
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Fuente: Foto propia. 
 
Se expuso posteriormente una breve reseña sobre el teodolito, sus aplicaciones y algunas 
estrategias para levantar terrenos. 
 
Luego, conforme al desarrollo temático se desarrollaron las actividades diseñadas, 
conforme a las guías generadas. 
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3.3 Implementación y desarrollo de las actividades con 
los estudiantes  
3.3.1 La isla del tesoro 
Esta actividad desarrollada con alumnos de grado noveno, tuvo como objetivo el 
reconocimiento de coordenadas polares y el uso de la brújula, permitiendo que los 
estudiantes aprendieran a ubicarse en el espacio con relación a la orientación geográfica. 
 
Inicialmente, se les solicitó indicar el norte, presentándose varios aciertos; se partió desde 
esa pregunta para mencionarles que los lugares del planeta estaban coordenados 
geográficamente, así, todos los proyectos que tengan que ver con la transformación de los 
espacios, como por ejemplo las carreteras, urbanizaciones, centros comerciales,  etc., 
deben localizarse geográficamente ya que luego pasan a un sistema más amplio de 
coordenadas geográficas. En esta actividad se puso en juego en la clase la 
transversalización de contenidos y la aplicación en la geografía. 
 
En clase previamente, se mencionó qué eran coordenadas polares y cómo un punto se 
localiza desde el centro del plano con una distancia y un ángulo, relacionándose este 
concepto con las coordenadas geográficas. 
 
Se formaron dos grupos: uno de siete estudiantes y otro de seis estudiantes, debido a los 
tres juegos de instrumentos diseñados; el lugar de trabajo fue el patio de la institución 
educativa sobre el piso de concreto, se les entregó la guía de trabajo y siguiendo las 
instrucciones, todos partieron de un punto diferente en forma paralela,  centrándose el 
interés en cumplir con el objetivo de la actividad: encontrar el lugar donde estaba el tesoro 
escondido, en el manejo de la brújula para localizar puntos según las coordenadas 
geográficas, evitando que todos los grupos llegaran al mismo sitio congestionando el lugar 





3. Resultados y Discusión 99 
 
Figura 3-24. Localización de puntos en el patio 
 
 
Fuente: Foto propia. 
 
Figura 3-25. Esquema del recorrido para llegar al lugar indicado 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
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Se pudo apreciar un adecuado uso de la brújula, el transportador y la cinta métrica, no se 
usó el teodolito, debido a que era más sencillo colocar la plataforma graduada en el suelo, 
facilitando hacer las traslaciones. 
 
Posteriormente, en reunión con los estudiantes luego de entregar los informes, se 
mencionaron los posibles errores, entre los que figuraron: 
 
 Medir mal con la cinta métrica: en la observación directa se apreció que un grupo no 
colocaba el cero de la cinta con el punto correspondiente, generando en cada medición 
un error de 1 o 2 centímetros que acumulados dan una medida diferente a la teórica 
desde el punto inicial al punto final. 
 
 Mala medición del ángulo con la brújula, que es un instrumento de mediana precisión: 
sobre todo cuando la lectura la hace por primera vez un alumno; esto lo pudo observar 
el docente investigador, luego de  que los estudiantes del grupo hicieran la medición; 
cuando el docente verificaba su medida en ocasiones constató que no era correcto el 
ángulo solicitado. 
 
Se presentó buena disposición del grupo para cumplir con la actividad, apreciada por ellos 
como algo novedoso, sobre todo por la brújula y el nivel laser que funcionó muy bien debido 
a la poca luz del sol que había en ese momento. 
 
Cabe resaltar el comentario escrito de un grupo de trabajo: “debido a lo divertido y 
provechoso de la actividad quisiéramos que este tipo de ejercicios se repita a menudo en 
las clases de geometría”, y entre las conclusiones que redactaron: “gracias a este tipo de 
ejercicios podemos entender un poco más los temas vistos en clase como: 
 Cómo girar en sentido horario y antihorario. 
 Qué son grados 
 Cómo girar correctamente en grados 
 Hallar la distancia de un punto a otro. etc. 
 
 Desarrollo de las preguntas iniciales 
¿Qué distancia mínima crees que se deba recorrer? 
3. Resultados y Discusión 101 
 
 Primer grupo: En esta pregunta los alumnos realizaron un esquema de la 
información y buscaron caminos matemáticos para resolver la pregunta, cuando lo 
que se pretende es tener un estimativo de la distancia (Figura 3 – 26). 
 
Estudiante: hay dificultad para hallar la distancia del punto inicial al punto final 
porque no se aprecia una figura concreta, sé que se puede solucionar pero no sé 
cómo, no recuerdo la formula. 
Docente: ¿Cuándo se refieren a una figura concreta, a que se refieren? 
Estudiante: Pues se parece a un triángulo, pero no lo es, si se conocieran dos 
lados o algo así, podría calcularse el otro lado, pero no.  
 
Figura 3-26. Esquema realizado por el grupo 1 
 
Fuente: Foto propia. 
Profesor: bueno, se busca estimar la distancia sin necesidad del rigor matemático, 
como lo hacen los obreros de la construcción, ellos mentalmente relacionan el 
ejercicio propuesto con una guía patrón, pasos por ejemplo, y dan una respuesta 
aproximada. 
2. ¿Cómo identificas el norte? Al partir del punto del cual parto. 
3. ¿Cuál es el norte magnético y cuál es el norte geográfico? No sé, pero creo que 
tiene que ver con la brújula y con la ubicación de planos. 
4. ¿Cómo funciona una brújula? Indica el norte y así los navegantes no se pierden. 
 
 Segundo grupo: Hacen un primer esquema donde se visualiza que todas las 
distancias las consideran desde el mismo lugar de partida, a lo cual interviene el 
docente y les sugiere leer detenidamente las instrucciones, luego de un breve debate 
uno de ellos comenta que el ejercicio debe trazarse diferente porque el punto desde 
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donde se mide cambia, es decir, se mide desde el último punto determinado, por lo 
tanto hacen un nuevo esquema más aproximado al que se pretende (Figura 3 – 27). 
 
Figura 3-27. Esquemas realizados por el grupo 2. 
   
Fuente: Foto propia. 
 
1. ¿Qué distancia mínima crees que se debe recorrer? 7 metros, así por encima se 
observa comparando las otras distancias. 
2. ¿Cómo identificas el norte? Por conocimientos previos, sería hacia arriba 
3. ¿Cuál es el norte magnético y cuál es el norte geográfico? El magnético es el que 
nos muestra la brújula con respecto a nuestra ubicación, el geográfico es el que 
tenemos por conocimientos previos geográficos. 
4. ¿Cómo funciona una brújula? Nos muestra los puntos cardinales con respecto a 
nuestra ubicación que en este caso sería el centro de la brújula. 
 
 Tercer grupo: En el esquema que trazó el grupo, la forma de la figura es similar a la 
pretendida, de ahí que puedan estimar la distancia entre el punto de salida y de llegada 
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Figura 3-28. Boceto de esquema trazado por el grupo 3 
 
Fuente: Foto propia. 
 
1. ¿Qué distancia mínima crees que se debe recorrer? 12 metros 
2. ¿Cómo identificas el norte? El norte va hacia el frente del punto donde uno esté, 
aunque también depende de la posición del sol. 
3. ¿Cuál es el norte magnético y cuál es el norte geográfico? 
Norte magnético: brújula 
Norte geográfico: coordenadas de un mapa 
4. ¿Cómo funciona una brújula? la brújula es un instrumento magnético cuya función 
es orientar al navegante o instructor para identificar el lugar o sitio donde está o se 
puede desplazar. 
 
Una vez escritas las respuestas, o mencionadas por cada grupo se hacen discusiones para 
validar, refutar o fortalecer sus conocimientos, pues en general se evidencian bastantes 
dudas en las respuestas de los tres grupos. 
 
 En el patio de la institución. 
Los tres grupos pasaron al patio junto con el docente para iniciar la actividad, ya reunidos 
el docente pregunta ¿Dónde está el norte con respecto a nosotros? Muchos de ellos 
señalan correctamente pero a tres se les observa estáticos sin comentar (tal vez no 
recuerdan o hay indiferencia con la clase), luego se aprovecha el momento para 
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escucharlos, algunos retoman una estrategia de la profesora de primaria, para localizarlo 
en horas de la mañana, asintiendo los demás estudiantes, luego se hace otra pregunta ¿y 
si quiero irme en línea recta desde el norte 20° hacia el oriente, como lo hago? Fue una 
pregunta que generó diferentes respuestas:  
 
 Primero me voy al norte y luego hacia el oriente. 
 Se necesita una brújula. 
 Ni idea. 
 
Docente: bueno, recordemos que en las obras de ingeniería es necesario la precisión 
geográfica de los puntos a localizar por eso uno de los instrumentos que permite una 
correcta medida de ángulos es la brújula  
 
Este espacio se aprovecha para indicarles el funcionamiento de la brújula y hacer un 
ejemplo de su uso para medir ángulos con respecto al norte. 
 
Lo siguiente fue solicitarles iniciar la actividad con los teodolitos, las cintas métricas, 
brújulas y tizas, pero al momento de ajustar el trípode los alumnos tomaron la decisión de 
usar solo el transportador del teodolito, debido a la facilidad de colocarlo en el suelo y 
localizar más fácilmente el punto (al usar el teodolito completamente es necesario nivelarlo 
y con la plomada ubicar el punto en el suelo siendo más dispendioso este procedimiento), 
luego cada grupo se ubicó  en el punto de partida marcado con tiza propuesto por el 
docente, todos colocaron el transportador en el primer lugar pero surgían las inquietudes 
respecto a cómo medir ángulos con respecto al norte, el docente interviene y realiza la 
demostración del procedimiento, la línea norte-sur de la brújula debe coincidir con la línea 
del ángulo cero del transportador, así se define el lado inicial del ángulo de 30° a medir, 
las medidas deben considerarse desde el centro del transportador, se verifica que los 
grupos lo realicen correctamente, pero se observó que los estudiantes de un grupo 
tomaban la medida desde el borde del transportador, por lo tanto el docente de nuevo 
interviene para corregir. 
 
En relación al uso del transportador para orientarse con respecto al norte, el trabajo de los 
alumnos fue correcto, reconocieron el sentido horario y antihorario por lo cual sus 
esquemas en el patio quedaron bien trazados, en cada desarrollo de la actividad el docente 
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estuvo presente para verificar o corregir procedimientos (mal uso de la cinta métrica al 
medir ya sea por tensión menor o mayor, lecturas equivocadas, equivocación en los 
sistemas internacional e inglés de la cinta métrica, etc.)  
 
Después de terminar con la actividad en el patio los grupos pasaron al salón para otra 
clase. 
 
 Apreciaciones de las preguntas iniciales 
1. ¿Qué distancia mínima crees que se debe recorrer? 
Se pudo evidenciar que dos de los grupos trazaron buenos esquemas para el desarrollo 
de la pregunta y uno requirió aclaración del docente debido a que no se comprendió las 
instrucciones y luego fue bien sorteado, el propósito se cumplió en cuanto a que fue una 
forma de identificar sus saberes previos, de anticipar el desarrollo de la actividad y resolver 
algunas inquietudes antes de ir al campo de prácticas. 
 
El desarrollo de esta pregunta dejó entrever que dos grupos sí tenían claridad sobre el 
trazado de segmentos y ángulos en el papel aproximadamente, sin necesidad de 
instrumentos, permitiendo ver su nivel de comprensión para luego poder formalizar los 
saberes y el desarrollo de la actividad, también fue productivo reconocer que los grupos 
usaron la proporción para dibujar los segmentos y estimar respuestas. 
 
Esto también colocó en evidencia que el tercer grupo estuvo muy arraigado a la necesidad 
de usar formulas o procedimientos matemáticos para dar la respuesta, momento que fue 
aprovechado por el docente para hacer la intervención y manifestar algunas estrategias 
que usan los constructores  cuando de estimar medidas o cantidades se refiere; por 
ejemplo, las longitudes medidas en pasos, los arquitectos usan papel cuadriculado para 
trazar proporcionalmente las longitudes, tienen referencia de los ángulos notables como el 
de 30°, 45°, 90°, etc. Para aproximar otros como por ejemplo 37°, 68° los cuales en el 
trazado sin instrumentos no dan un esquema correcto pero si permite una aproximación 
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2. ¿Cómo identificas el norte? 
Se pudo evidenciar que un alto porcentaje de estudiantes recordaron la estrategia del 
docente de primaria para localizar intuitivamente el norte y los demás puntos cardinales, 
los pocos que no sabían o no recordaron, se escuchó casos como:  “ por conocimientos 
previos, sería hacia arriba” “ el norte representa el frente” “a partir del punto del cual parto” 
obtuvieron retroalimentación inmediata de sus compañeros, luego se institucionalizó el 
concepto entre alumnos y el docente, también se mencionó la importancia que hay en 
identificar el norte para los proyectos de construcción.  
 
3. ¿Cuál es el norte magnético y cuál es el norte geográfico? 
No se precisó la respuesta pero relacionaron el norte magnético con la brújula y el 
geográfico con las coordenadas geográficas vistas en ciencias sociales, permitiendo 
indicarles que el norte magnético es un buen punto de referencia para la medida de 
ángulos, debido a que la salida del sol varía a lo largo del año. 
 
4. ¿Cómo funciona una brújula? 
En general la respuesta fue de la utilidad y no porque la aguja se orientaba en el sentido 
norte-sur por el campo magnético de la tierra, a pesar de sus respuestas se apreció el 
conocimiento sobre la utilidad de este instrumento permitiendo fortalecer los conocimientos 
sobre coordenadas geográficas y el uso adecuado de la brújula para orientar puntos y 
líneas con ángulos con precisión de un grado, en un momento en que el docente hace 
circular las brújulas por los alumnos se percibió la curiosidad  porque las agujas de las tres 
brújulas siempre señalaban el mismo lugar, independiente de cuanto se hicieran rotar, el 
docente aprovechó ese espacio para indicarles el correcto uso de ese instrumento y porque 
los topógrafos la llevaban siempre en su bolsillo. 
 
 Apreciaciones del desarrollo de la actividad en el patio de la institución 
Proyectar los segmentos orientados desde una actividad cercana a la realidad con los 
instrumentos que se usan en topografía fue una estrategia que motivó a los estudiantes de 
grado noveno en su forma de hacer talleres o tareas diferentes a las que se proponen 
dentro del aula con papel y lápiz, ya que se pudo apreciar el uso de la geometría para la 
localización de puntos en un ambiente similar al de los topógrafos, pero también hubo una 
reflexión de alumnos y el docente sobre la utilidad de las partes del teodolito, pues se pudo 
prescindir del trípode y la plomada, debido a que fue más fácil para esta actividad trabajarla 
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solo con el transportador, piola y cinta métrica; el docente pudo apreciar que fue una 
oportunidad de corregir y aprender de las estrategias de los alumnos. 
 
Cuando los estudiantes colocaron el transportador en el punto inicial y en el otro punto 
localizado, se presentaron dudas en principio puesto que fueron instrumentos con los 
cuales a pesar estar familiarizados no sabían cómo era su funcionamiento en campo 
abierto, el docente se dirigió a ellos para explicar el uso entre brújula y transportador, pues 
la línea norte-sur debe ser paralela a la línea cero del transportador, esto se consiguió 
sobreponiendo y centrando la brújula con el transportador y haciendo coincidir las dos 
líneas de los dos instrumentos. 
 
Al medir con la cinta métrica se cometieron errores técnicos tales como: 
 Cinta destensionada o con curva generando un dato de mayor longitud, en los 
momentos en que el docente lo apreciaba se hacia la intervención para la respectiva 
corrección. 
 Mala toma de la longitud en una cinta debido a que esta no tenía claro el cero (Figura 
3 – 29). 
  
Figura 3-29. Ubicación del cero en la cinta métrica 
 
Fuente: Foto propia. 
 
En la siguiente sesión se entregaron los tres informes; en uno de los informes se evidenció 
que las preguntas iniciales fueron complementadas con información bajada de otras 
fuentes (lenguaje preciso y gráficos escaneados) fortaleciendo las concepciones que se 
dieron en clase; en los otros dos, las respuestas se organizaron con respecto a lo 
mencionado en clase. 
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3.3.2 Piso en concreto en forma hexagonal  
El objetivo de esta actividad consistió en definir un hexágono regular y su área. Se 
conformaron cuatro grupos de trabajo, se desarrolló en el patio de la institución, por lo tanto 
los puntos se materializaron con tiza en el pavimento, a cada grupo se le entregó la guía y 
ninguna indicación de cómo iniciar, ya que ellos tenían un conocimiento previo, acerca del 
manejo del teodolito. 
 
Se hicieron una serie de preguntas para observar los conceptos previos de los estudiantes. 
No hubo respuesta inmediata al preguntar ¿qué es un polígono regular?, al poco tiempo, 
un alumno respondió: son figuras de varios lados, luego otro comentó: un hexágono tiene 
seis lados, todos iguales. 
 
Igualmente al inquirir sobre qué estrategia van a usar, no hay respuesta, no recordaron 
que una de las propiedades de los hexágonos regulares es que su distancia desde el 
centro a cualquier vértice es igual a la medida de cualquiera de sus lados, se repasó 
brevemente este concepto, esto les ayudó a concluir que las distancias desde el centro a 
los puntos a materializar eran de 2.00 metros. 
 
Al preguntar ¿Qué ángulo deben barrer de punto a punto? guardaron nuevamente silencio, 
al rato una alumna responde: 60 grados, dando como razón de su respuesta que el círculo 
tiene 360 grados y si el hexágono está formado por seis triángulos entonces se debe dividir. 
 
Con estas pautas, los alumnos empezaron a trazar el hexágono en el patio, con la 
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Figura 3-30. Trazado del hexágono 
 
 
Fuente: Foto propia. 
Luego pasaron al salón de clases a realizar el trabajo de gabinete, en la guía se solicitó 
calcular el área del hexágono (Anexo G). 
 
 Desarrollo de la actividad 2 
1. ¿Qué estrategia van a usar? 
La estrategia que propusieron dos grupos fue la de colocar el teodolito en un punto central 
del patio para luego localizar el norte y los vértices del hexágono; el otro grupo propuso en 
principio localizar el teodolito en uno de los vértices y localizar el siguiente perpendicular 
al norte, luego desmontar el instrumento y ubicarse en el otro vértice para localizar el 
tercero y así sucesivamente hasta cerrar el polígono, el profesor intervino para informarles 
lo positivo y negativo de la estrategia, pues esta es usada cuando la figura a trazar no se 
puede desde un punto central ni los vértices pueden observarse, pero que requiere de más 
tiempo que la propuesta por sus compañeros de los otros grupos. 
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Localización del polígono en el patio 
Los tres grupos pasaron al patio para la localización del hexágono con las instrucciones 
dadas en la guía de trabajo. 
 
 Grupo 1: colocaron el teodolito en un lugar separado de los otros grupos y ubicaron el 
centro del hexágono en el piso con la plomada, pero les surgió la pregunta de ¿cómo 
es eso de que un lado quedara perpendicular a la línea norte?  
 
Profesor: la brújula ayuda a definir la línea norte-sur para que luego localicen los 
vértices del triángulo. 
Alumnos: ¿entonces en esa dirección se traza los dos metros para localizar el vértice? 
Profesor: no, porque no cumpliría con la condición de “dos lados perpendiculares a la 
línea norte-sur”, debe haber otra alternativa. 
 
Algo similar ocurrió en principio con los otros dos grupos, no se tenía claro cómo iniciar 
el trazado, por lo que hubo una pausa para que discutieran. Luego de 10 minutos, se 
reunieron con el docente en el patio para socializar sus propuestas. 
 
Un alumno menciona: el hexágono está conformado por seis triángulos. 
Profesor: ¿y qué clase de triángulos son? (Hay una nueva pausa) 
Alumno: equilátero, pues sus lados son iguales. 
Profesor: ok, esa es una información valiosa para poder trazar el hexágono regular. 
 
 Estrategias desarrolladas 
 Localización del punto central y orientación del teodolito con el eje norte-sur, luego se 
localizó un vértice a un ángulo de 30° en sentido horario, el siguiente vértice a 60° con 
relación al anterior, y así sucesivamente localizaron los otros vértices. 
 
 Se trazó un círculo de radio 2m para que los vértices quedaran localizados en él, luego 
se ubicó la brújula y el teodolito en el centro para proyectar las líneas con los ángulos 
referenciados desde el norte que luego al intersecarlas con el círculo definieron los 
vértices del hexágono. 
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 Se localizó el punto central y con un ángulo 0°se localizó un vértice, luego fueron 
trazando los otros vértices a ángulos de 60° con relación al anterior. 
 
Luego de trazar la figura, el docente fue inspeccionando cada una para considerar la 
estrategia usada y el trazado de la figura.  
 
El primer grupo coincidió con la estrategia inicial, pues esta es la más usada en topografía 
llamada método de radiación con teodolito y brújula, en la cual con solo un ángulo y una 
distancia se ubica un punto en el terreno; para corroborar el buen trazado se midieron los 
lados del hexágono en forma directa, que oscilaban entre 2.00 m y 2.06 m. 
 
El segundo grupo diseñó una estrategia diferente a la proyectada pero que se usa en 
cursos de geometría y dibujo para trazar hexágonos regulares con regla y  compás, en la 
cual la abertura del compás define el radio del círculo y al intersecar las puntas del compás 
con el circulo se definen los lados del hexágono, para esta actividad con una piola de 2m, 
luego ubicaron el teodolito y la brújula con respecto al norte y se localizaron los vértices, 
al medir los lados estos oscilaron entre 1.98 m y 2.05 m. 
 
El tercer grupo trazó el primer vértice orientado en la línea norte-sur, incumpliendo con la 
exigencia “dos lados deben estar orientados perpendicularmente a la línea norte-sur”, sin 
embargo el trazado de la figura en sus medidas estuvo dentro del margen tolerable. 
 
En reunión con los integrantes se realizó la pregunta ¿si cumple con la solicitud de los dos 
lados perpendiculares a la línea norte-sur? Uno de los estudiantes respondió: pues, dos 
líneas están orientadas norte-sur, y luego se fueron trazando las otras para completar el 
polígono. 
 
Profesor: bueno, pero la solicitud dice que dos lados sean orientados perpendiculares a la 
línea norte-sur. 
Otro estudiante: nosotros entendimos el dato de esa manera y por eso lo trazamos así. 
Profesor: bueno, creo que no hubo comprensión sobre qué es perpendicularidad con 
respecto a una línea… se aclara la forma de realizarlo, los alumnos comprenden la 
aclaración del docente y reconocen su error. 
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 Percepción docente de la actividad 2 
A partir de la pregunta ¿Qué estrategia van a usar? y el desarrollo de la actividad, se 
reconocieron los saberes previos de los estudiantes con respecto a las propiedades del 
hexágono regular, pues identificaron que un hexágono se puede descomponer en seis  
triángulos equiláteros y por ende los ángulos internos del triángulo de 60 grados, para así 
con esta información poder trazar el polígono con el instrumento; en principio tenían duda 
sobre la exigencia de los lados perpendiculares a la línea norte-sur, no tanto por el 
concepto como tal sino cómo integrarlo con el problema, ya que en el aula los docentes de 
matemáticas y dibujo técnico usan instrumentos como reglas y transportador para el 
trazado de líneas paralelas y perpendiculares, siendo prácticas mecánicas sin un uso real, 
y cuando los alumnos se enfrentan a un problema práctico no siempre relacionan sus 
conocimientos con la realidad, o bien no reconocen las matemáticas como una herramienta 
fuerte en la solución de problemas. 
 
El tercer grupo mostró conocimiento en el uso de la brújula ya que el trazado de la línea 
norte-sur fue correcta, sin embargo no cumplió con la condición “dos lados deben estar 
perpendicular a la línea norte-sur”, pues argumentaron que así lo habían entendido, 
dejando entrever que el concepto de perpendicularidad no estaba claro para ellos y menos 
cómo llevarlo a la solución de un problema práctico. 
 
La actividad logró que los estudiantes usaran adecuadamente los instrumentos para medir 
longitudes y ángulos con niveles de precisión apropiado en la medida de los lados, lo que 
se pudo evidenciar teniendo en cuenta que el error de trazado fue menor al 3% (206cm-
200cm)/200, en concordancia con el estándar: Selecciono y uso técnicas e instrumentos 
para medir longitudes, áreas de superficie, volúmenes y ángulos con niveles de precisión 
apropiados. 
 
En cuanto al informe, los tres grupos lo presentaron, con una solución similar a la esperada 
al plantear la actividad, pues como era un hexágono regular, éste lo descompusieron en 
seis triángulos equiláteros, para luego analizar uno solo. También se muestra cómo se 
calcula la altura de un triángulo equilátero, usando el teorema de Pitágoras, luego el uso 
de la fórmula para hallar el área de un solo triángulo y al final multiplicarlo por seis, para 
obtener el área del polígono (Anexo G), en concordancia con el estándar: Aplico y justifico 
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criterios de congruencia y semejanza entre triángulos en la resolución y formulación de 
problemas.  
 
A la pregunta ¿Cuántos sacos de cemento se requieren para la construcción del piso? En 
los informes sólo dos grupos lo resolvieron, utilizando para esto la regla de tres simple, el 
otro grupo lo olvidó, pues sólo al momento de entregar el informe el profesor preguntó por 
esa parte del desarrollo. 
 
 Apreciación final 
Es interesante la forma en que los alumnos se tomaron el rol de los topógrafos para poder 
trazar la poligonal, debido a que la técnica requirió de un estudiante que se ubicara en la 
dirección del vértice, otro estuvo dirigiéndolo a través de la mira telescópica, dos más 
estaban usando adecuadamente la cinta métrica y los otros ayudaron a trazar con tiza, a 
corregir y avalar los procedimientos, y luego en grupo realizaron los cálculos 
correspondientes al área y cantidad de sacos de cemento (en topografía esto se conoce 
como trabajo de gabinete o bien las memorias de cálculo). Igualmente, se fortaleció el uso 
adecuado del teodolito puesto que en su primera práctica no se usó el trípode, en ésta se 
instaló una vez, logrando evidenciar el uso de la plomada, tomando medidas con los 
niveles de precisión adecuados. 
3.3.3 Piso rectangular 
Respuestas a las preguntas iniciales 
1. ¿Qué son cuadriláteros, cuáles conoces?  
En general los grupos respondieron acertadamente a la pregunta en cuanto al concepto y 
algunas clases de cuadriláteros como cuadrados, rectángulo, trapecio y rombo, etc.   
2. ¿Es un cuadrado un rectángulo? explica tu respuesta. 
Dos de tres grupos respondieron no, porque el cuadrado tiene todos los lados iguales, 
mientras que el rectángulo tiene los lados iguales de dos en dos. Otros estudiantes 
expresaron lo siguiente: 
“No, son figuras que difieren en proporción y forma” 
“Un rectángulo es un cuadrado, porque tiene cuatro lados y sus ángulos miden 90°, un 
rectángulo puede ser un cuadrado” 
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3. ¿Cuál es el teorema de Pitágoras? 
Todos acertaron con la expresión: 
a²=b²+c². 
 
4. ¿el triángulo cuyos lados miden 2,3 y 4, cumplen con el teorema? explica tu respuesta. 
En general, los alumnos, usaron el teorema de Pitágoras reemplazando los valores 
asumiendo que los catetos median 2 y 3, la hipotenusa 4, dando como respuesta “no 
cumple”. 
 
 Apreciaciones del desarrollo de la actividad 
Para la localización del lote rectangular se les entregó a los grupos conformados por los 
estudiantes, piola, tiza y cinta métrica; ellos se trasladaron al patio para el trazado 
inmediato, los tres grupos usaron el método de “ensayo y error”, midieron 8 metros y en 
otro sentido 6 metros, en ocasiones no cerraba el cuadrilátero, debiendo ajustar los lados 
hasta que se unieran con las medidas solicitadas, sin embargo al preguntarles si esa era 
la figura solicitada, ellos asintieron, al preguntarles ¿Por qué? Responden: porque tienen 
las medidas de 8 m y 6 m y los otros dos lados también. 
 
Profesor: ¿y eso es suficiente para que sea un rectángulo?  
Una de las estudiantes menciona que no, sus ángulos deben medir 90 grados. 
Profesor: ah bueno, eso es cierto, pero ¿cómo comprueban que de verdad los ángulos son 
rectos? 
Alumna: con un transportador se puede medir el ángulo 
 
Profesor: sí, eso se hace en el aula de clases, cuando el rectángulo cabe en el papel, pero, 
¿cómo hacemos con las medidas exigidas? El transportador será un instrumento muy 
pequeño para ese rectángulo. Entonces deben buscar otra estrategia con los instrumentos 
entregados. Luego de un rato, no hay respuesta alguna. 
 
Profesor: les doy una pista, si es un rectángulo entonces se puede descomponer en dos 
triángulos semejantes, y cada diagonal se convierte en la hipotenusa, ¿pueden ustedes 
calcular la medida? 
Alumno: si, podemos usar el teorema de Pitágoras porque se conocen los dos lados. 
Profesor: bueno, manos a la obra, determinen la medida de la hipotenusa en el cuaderno. 
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Al cabo de un rato, los alumnos presentan sus resultados. 
 
Alumnos: listo profe, la medida es 10 m. 
Profesor: ok, entonces midan la longitud de la diagonal del rectángulo que trazaron. 
 
En el patio los alumnos encuentran que las diagonales no dan 10 m, a un grupo les da 
9.82 m y 10.16 m; a otro 10.10 m y 9.89 m y al tercero 9.92 m y 10.09 m. 
 
Profesor: los resultados muestran que no son rectángulos, por lo tanto en las 
construcciones el interventor no les aceptaría el trabajo hasta que quede bien trazado, 
entonces con los materiales que yo les entregué deben encontrar una solución. 
 
Luego de algunos segundos no hay respuesta de cómo solucionar el problema, se realiza 
una intervención para orientar y asesorar a los alumnos. 
 
Profesor: hay un método muy sencillo que los constructores usan, llamado “el triángulo 3, 
4, 5”; lo trabajan con una cinta o piola de más de 12 metros para trazar los lados 
perpendiculares de una construcción, ¿ese triángulo si cumplirá con el teorema de 
Pitágoras? 
 
Luego de una discusión entre ellos, algunos alumnos usan el teorema de Pitágoras para 
comprobar que sí cumple la terna de números. 
 
Alumnos: ok, profe si los dos catetos miden 3 y 4, al reemplazar en el teorema de Pitágoras 
la hipotenusa da 5, entonces como es eso de la cuerda o piola. 
Profesor: bueno, tomen una piola rígida de más o menos 15 metros y desde el borde midan 
3 m, luego 4 m desde el último punto y 5 m después, cada estudiante se encarga de templar 
la piola desde esos puntos para cerrarla y conformar un triángulo rectángulo. 
 
Ya con la propuesta dada los grupos regresan al lugar para trazar el rectángulo pero 
proponen usar una piola más larga para ubicar la terna 6, 8, 10. 
 
 
116 Prácticas topográficas para motivar el aprendizaje de conceptos básicos, en 
relación a los pensamientos espacial y métrico en grado noveno y décimo 
 
 Análisis del desarrollo de  las preguntas 
Pregunta 1: se evidencia que los alumnos conocen algunos cuadriláteros mencionando 
algunos de ellos, la respuesta de dos grupos fue “un cuadrilátero es aquel que tiene cuatro 
lados” “son figuras geométricas de 4 lados y 4 ángulos ” sin embargo la definición a veces 
no es correcta, “figura geométrica, con cuatro lados de igual proporción”; “no recuerdo, 
creo que los cuadrados, rectángulos”, se aprecia que con el tiempo o el desinterés de 
algunos estudiantes, los conocimientos en relación a cuadriláteros se va perdiendo, y por 
lo tanto se hace necesario una estrategia o dispositivo que refuerce los conceptos, como 
el aprender haciendo. 
Pregunta 2: se percibe que no hay una claridad en el concepto de rectángulo y en las 
respuestas, el cuadrado es tratado como una figura diferente al rectángulo.   
El concepto de rectángulo y cuadrado se analiza en la educación primaria y quizás de 
forma general, a veces no se profundiza en el análisis de las figuras geométricas, dibujar, 
definir brevemente, pero no se interpreta más allá la definición, requiriendo una 
profundización en los siguientes grados. 
Preguntas 3 y 4: ¿Cuál es el teorema de Pitágoras? Todos los grupos recordaron el 
concepto muy fácilmente, con la expresión matemática, y en la terna propuesta (2, 3, 4) 
para verificar si es un triángulo rectángulo se apreció que el teorema de Pitágoras fue 
usado correctamente y la intención era que se usara para verificar las diagonales del lote 
rectangular.   
 
 Apreciación de la actividad en el patio 
Inicialmente los tres grupos tomaron la decisión de trazar los lados del lote rectangular con 
las medidas 6m y 8m, pero el último vértice no cerraba según sus proyecciones, luego 
usaron el tanteo hasta cerrar la figura (método de ensayo y error), pero nunca tuvieron en 
cuenta el concepto de que sus ángulos internos son rectos. 
 
Para verificar que la figura está correctamente trazada se les preguntó ¿qué condición 
debe tener una figura para que sea un rectángulo? La intención de la pregunta fue 
identificar si en sus saberes reconocían la definición. 
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Lo anterior, debido a que para algunos de ellos con el hecho de que si la figura tiene las 
medidas de los lados opuestos iguales era suficiente, para definirla como un rectángulo, 
dejando por fuera que los paralelogramos con ángulos diferente a 90° también cumplen 
con esa condición y por lo tanto no son rectángulos, o como en otros que no recordaron o 
no encontraron recursos para la formación de perpendicularidad entre sus lados 
consecutivos omitiendo esa característica de los rectángulos. En la institución es muy 
común que en las asignaturas de geometría y dibujo técnico se tracen estos cuadriláteros 
con escuadras y transportador, pero sólo se queda en ese tipo de ejercicios como lo 
mencionó una estudiante “se requiere un transportador para trazar los ángulos rectos que 
tiene el rectángulo”. 
 
La situación del trazado en el patio difiere en lo hecho en clase porque si bien el 
transportador es un instrumento que permite trazar ángulos, sólo se logra un buen gráfico, 
si el tamaño no pasa de un formato carta, oficio o pliego, pero se va complicando cuando 
los lados son de mayores medidas ya que requieren de instrumentos o técnicas de mayor 
precisión, luego no encontraron otra técnica que les permitiera el trazado, debiendo el 
docente intervenir para poder continuar con la actividad, mediante una serie de 
comentarios y preguntas que los orientaran e indujeran a la solución: “Recuerden que las 
diagonales deben tener la misma medida, ¿qué valor deben tener las diagonales de este 
lote?, ¿Como las pueden calcular para corroborar si son correctas?” 
 
Esta serie de comentarios y preguntas permiten a los estudiantes razonar desde sus 
saberes y responder a la pregunta “¿y las matemáticas para que me sirven?”, puesto que 
a pesar de ser una actividad que pareció sencilla, dio para mostrarles que en la 
construcción se aplican los estándares. 
 
Luego se apreció que hay estrategias alternas para cumplir con el objetivo, si bien el 
ensayo y error es una técnica que se usó, quedó incompleta, ya que pudo haberse 
continuado hasta que las diagonales midieran 10m, pero llevaría tiempo, y si en la vida se 
encontrara con una situación de mayores medidas sería más complicado; a través de este 
118 Prácticas topográficas para motivar el aprendizaje de conceptos básicos, en 
relación a los pensamientos espacial y métrico en grado noveno y décimo 
 
ejercicio se permitió a los estudiantes enfrentar la solución de situaciones diferentes a las 
del aula, en el contexto del desarrollo de competencias77. 
 
Al final se mencionó la técnica usada por los obreros de la construcción, conocido como el 
triángulo de medidas 3,4,5, cuya terna forma un triángulo rectángulo, y que puesto en el 
vértice de un lote define la perpendicularidad o ángulo recto entre dos lados consecutivos, 
pero con los estudiantes se tomó un procedimiento alterno, “trazaron un triángulo de 
medidas 6m,8m y 10m, es decir uno de los triángulos que se forman en el lote con los 
lados y la diagonal reconociendo que los problemas pueden ser solucionados de diferentes 
formas. 
3.3.4 Localización de puntos y determinación de lugares  
Esta actividad se propuso para grado décimo; su objetivo principal fue la manipulación y 
medición de ángulos con el teodolito (Figura 3 – 8), teniendo como objetivos relacionados 
con las matemáticas la resolución de situaciones problemáticas usando conocimientos 
relacionados con los pensamientos geométrico y sistemas de medidas, buscando además 
que trabajen cooperativamente mediante el juego de roles: topógrafo, varios auxiliares y 
un anotador. 
 
Se conformaron tres grupos de trabajo; inicialmente, se les presentaron las partes del 
teodolito y las instrucciones para armarlo, los estudiantes siguieron las instrucciones, 
armándolo sin dificultad; la actividad solicitó que uno de los puntos (punto B) esté 
localizado al norte del centro del equipo, esta exigencia se hizo para identificar el norte y 
generar en ese espacio un plano coordenado: norte-sur el eje de las ordenadas, oriente-
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Figura 3-31. Localización de puntos y determinación de lugares 
 
 
Fuente: Foto propia. 
 
Los puntos a materializar estaban en coordenadas polares, este concepto se requirió para 
dar cumplimiento parcial con el estándar “identifico características de localización de 
objetos geométricos en sistemas de representación cartesiana y otros (polares, cilíndricos 
y esféricos) y en particular de las curvas y figuras cónicas”78. 
 
En topografía los puntos se materializan partiendo desde el norte como eje inicial y los 
ángulos son conocidos como azimuts, en esta actividad el eje inicial está orientado al 
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oriente. Luego de localizar los siete puntos se les solicitó unirlos para observar el polígono, 
se formaron los dos polígonos de la Figura 3 – 32. 
 
Figura 3-32. Polígonos formados por los estudiantes de grado décimo 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
La siguiente etapa de la actividad conocida en topografía como trabajo de gabinete, se 
desarrolló en el aula; en la guía se plantearon  tres preguntas claves, correspondientes al 
estándar: “generalizo procedimientos de cálculo válidos para encontrar el área de regiones 
planas y el volumen de sólidos”79, que implicaban el aplicar los conceptos de trigonometría: 
razones trigonométricas y ley del coseno, necesarios para dar respuesta sobre las 
longitudes necesarias para determinar el perímetro y área de las figuras encontradas. 
 
Se generó un reporte de la actividad, como producto final, que se valoró posteriormente 
por el docente y se socializó en la clase siguiente. 
 
 Apreciaciones del desarrollo de la actividad 
La actividad se inició a las 7:30 am, conformando los tres grupos de trabajo, luego se les 
entregó fotocopia de la actividad, para que respondieran las preguntas iniciales. 
1. ¿Cómo se definen las coordenadas polares? Se aprecia en los informes y por mención 
de ellos que ese tema no lo saben, sólo recuerdan lo de coordenadas rectangulares en el 
plano cartesiano. 
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Estudiante: nosotros hemos dibujado puntos y figuras en el plano cartesiano cuando nos 
dan las coordenadas de un punto, el primer número se ubica en el eje x y el segundo en 
el eje y. 
Profesor: ¿y alguna otra forma para ubicar puntos, por ejemplo con un ángulo y una 
distancia? 
Estudiante: no profe, en los grados anteriores solo nos enseñaron a ubicar puntos con 
coordenadas x e y. 
 
Al respecto, ninguno de los alumnos sabía sobre coordenadas polares; esto en relación a 
que es un tema que con el tiempo se ha dejado de programar; en la I.E. la geometría 
analítica se apoya  en el plano cartesiano, en las reuniones del área de matemáticas en 
algunas ocasiones los docentes nos reunimos para programar los temas que se estudiarán 
en el período, y en ningún momento se hace mención sobre las coordenadas polares; en 
cierta ocasión, al dialogar con el profesor de noveno de otra sede, él no recordaba cómo 
se definía una coordenada polar, pero también se observa que en los estándares básicos 
hasta noveno grado no se menciona este tema, pero sí en los estándares de décimo y 
undécimo. 
 
Se hizo necesario presentar en el tablero la definición y algunos ejercicios sobre las 
coordenadas polares, para ambientar el tema, pasando luego a la zona de trabajo. 
 
 Percepción de lo ocurrido con los grupos de trabajo 
La clase se realizó dentro del aula de dibujo técnico, puesto que el objetivo fue conocer el 
montaje y uso del teodolito con una práctica que no requirió demasiado espacio; en 
principio se les entregó las partes que constituyen el teodolito (trípode, base circular 
graduada en ángulos, mira, brújula y plomada), ellos debían reconocer sus partes y 
aproximarse a el montaje, los tres grupos se separaron más o menos 5 metros para no 
interferir entre ellos, luego adecuaron el trípode de tal forma que lo dejaran más o menos 
nivelado horizontalmente (la actividad no exige una rigurosa nivelación); luego colocaron 
la base graduada en ángulos y encima la mira, hasta ese punto no hubo preguntas, se notó 
que los teodolitos estaban bien montados.  
 
Profesor: observo que van bien pero quedó la plomada por fuera ¿para qué será? 
Estudiante: la plomada se usa para construir muros. 
122 Prácticas topográficas para motivar el aprendizaje de conceptos básicos, en 
relación a los pensamientos espacial y métrico en grado noveno y décimo 
 
Profesor: si pero en nuestro caso ¿para qué?, o qué función tiene la plomada. 
Estudiante: para que las cosas queden rectas. 
Profesor: como así que rectas, debe haber más precisión en el uso. 
Estudiante: pues, rectas que queden alineadas. 
Comentario de otro estudiante: él quiere decir que los muros o las cosas no queden 
inclinadas pero como se dice… 
Profesor: verticales. 
Estudiante: si profe, los muros o las cosas no se vean torcidas. 
Profesor: bueno, esa es la función de la plomada, proyectar rectas verticales, y en nuestro 
caso, el trípode tiene en la parte inferior una cuerda pequeña para colocarla de tal forma 
que la plomada proyecta un punto vertical en el piso, ese punto coincide con el centro del 
transportador y desde ahí se toman las medidas. 
 
Luego, los alumnos realizan esta sub actividad: Localizan el punto central del instrumento 
en el piso, la brújula se colocó encima del teodolito para que la línea cero del transportador 
coincidiera con la línea oriente de la brújula, ya que se pidió que el punto B de la actividad 
se localizara al norte, que en coordenadas polares se refiere a un ángulo de 90°. 
 
Seguidamente localizaron los puntos solicitados en la guía, para continuar con la unión de 
puntos de tal forma que se evidenciara un polígono, dos grupos trazaron uno en forma de 
barco y el tercero en forma de casa con techo (este último fue algo inesperado). 
 
La actividad finalizó luego de trazar el polígono, se inspecciona que sea el solicitado y que 
los puntos sean acordes con los de la guía. El resto de trabajo queda para otra sesión de 
clases. 
 
 Uso de conceptos geométricos 
En los informes se muestra la forma como hallan el área y el perímetro, se evidencia el uso 
de expresiones tales como: teorema de Pitágoras para determinar una altura, razones 
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 Resultados del desarrollo de la siguiente sesión 
Los grupos trajeron sus esquemas de la figura que plasmaron en el piso, y seguidamente 
se dedicaron a resolver la pregunta sobre el área de la figura. Al realizar las preguntas 
iniciales antes de la actividad se pudo evidenciar que los estudiantes no conocían el 
concepto de coordenadas polares (pregunta 1), pues comentaron no conocerlas ni 
tampoco que en sus clases anteriores las hayan dictado como tema. 
Docente: ¿Cómo se definen las coordenadas polares?  
Estudiante: no sabemos profe, nosotros hemos dibujado puntos y figuras en el plano 
cartesiano cuando nos dan las coordenadas de un punto, el primer número se ubica en el 
eje x y el segundo en el eje y. 
Profesor: ¿y alguna otra forma para ubicar puntos, por ejemplo con un ángulo y una 
distancia? 
Estudiante: no profe, en los grados anteriores solo nos enseñaron a ubicar puntos con 
coordenadas x e y 
 
En vista del desconocimiento sobre coordenadas polares, mencionado anteriormente, se 
explicó la definición y se realizaron algunos ejercicios. 
 
¿Qué expresiones matemáticas recuerdas para determinar el área de un rectángulo, 
triángulo y trapecio? 
En general, los grupos escribieron las expresiones en función de las bases y las alturas, 
ninguna en función de ángulo, razón trigonométrica, etc. En el aula de dibujo técnico se 
realizó el montaje de los teodolitos; como la estrategia era que ellos sin ayuda inicial 
reconocieran sus partes y el lugar en que se instalaban, no se presentó dificultad alguna, 
solo hubo recomendaciones como, por ejemplo, desplegar el trípode para alcanzar mayor 
altura, sugerirles separaciones entre instrumentos para no interferir con el trabajo de los 
otros grupos y se indicó el lugar en que se instalaba la plomada y su función. 
 
El ángulo de 90° lo ajustaron correctamente con la línea norte-sur, luego los estudiantes 
procedieron a medir ángulos y distancias según la guía entregada, en general los ángulos 
y las distancias de las coordenadas fueron trazados sin inconvenientes, es decir se usó de 
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forma correcta los instrumentos para medir longitudes y ángulos con niveles de precisión 
adecuados, de la mano con el fortalecimiento de las habilidades para medir80. 
 
En la pregunta ¿Qué forma tiene el polígono, al juntar los puntos? Se observó que algunos 
estudiantes empezaron la unión según el orden alfabético, punto A, punto B, punto C…, 
pero luego se dieron cuenta que no era lo correcto, así que descartaron esa opción y 
empezaron por la unión entre otros puntos no alfabéticamente (el desorden de los puntos 
fue intencional para no ser tan evidente en el trazado del polígono), de dicha unión dos 
grupos presentaron una forma similar al barco y el otro en forma de casa (Figura 3 – 32).  
 
 Percepción de los informes grupales 
Los dos grupos que realizaron el esquema de barco propusieron calcular el área 
descomponiendo la figura en un triángulo y un paralelogramo, el triángulo cuyas medidas 
de largo 2m y de altura 1m, para el paralelogramo se tuvo una base con dato conocido de 
5m pero la base menor y la altura las calcularon mediante razones trigonométricas. Luego 
los grupos sumaron las áreas de las dos figuras. 
 
El tercer grupo realizó un proceso similar; hallaron el área del triángulo superior y del 
paralelogramo, en el paralelogramo también calcularon la altura y la base menor. 
 
Esta actividad cumplió con los objetivos propuestos inicialmente: identificar las partes del 
equipo y su función, medir con grados de precisión adecuados las longitudes y ángulos, 
además se manejó y adquirió un nuevo concepto (coordenadas polares) fundamental en 
los trabajos de mediciones que hacen los topógrafos, igualmente se fortalecieron 
conceptos como áreas y razones trigonométricas. 
3.3.5 Área del lote de don Toño   
Esta actividad permitió usar un método de topografía para determinar los vértices de un 
lote irregular por el método de radiación, debido a que es un método práctico cuando todo 
el perímetro del lote se puede visualizar desde un punto más o menos central;  por lo tanto 
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se inició con la socialización del método, luego se pasó al sitio donde se colocaron cinco 
estacas que representaron los vértices del lote, los tres grupos ubicaron sus equipos en 
puntos estratégicos para tomar las medidas desde el centro a los vértices, lo mismo los 
ángulos a cada punto (Figura 3 – 33). 
 
Los datos de campo pasaron a ser parte de una cartera topográfica para presentarse en 
el reporte final. 
 
Figura 3-33. Toma de ángulos y medidas 
 
Fuente: Foto propia. 
 
Posteriormente al trabajo de campo, se regresó al salón a realizar el trabajo de gabinete, 
consistente en el uso de fórmulas y operaciones para hallar el área del lote y un esquema 
en escala. En sus procedimientos los estudiantes apreciaron la necesidad de: 
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 Restar ángulos para determinar el ángulo consecutivo. 
 Aplicar la ley del coseno para hallar el lado faltante en cada triángulo que conformó 
el lote. 
 Determinar el área de cada triángulo usando la fórmula de Herón. 
 Por último sumar las áreas parciales y dar respuesta al problema: “Hallar el área 
del lote de don Toño” (Anexo H). 
 
Esta actividad permitió el trabajo por competencias, puesto que en la vida profesional uno 
de los objetivos de la topografía es definir geométricamente un lote o finca, dibujarlo a 
escala y calcular su área. 
 
 Respuestas de los estudiantes 
 
1. ¿Cómo se puede hallar el área de un lote con forma irregular? 
Grupo uno: toca dividir el lote, en forma de rectángulos y triángulos 
Grupo dos: nos enseñaron que dividiendo en triángulos 
Grupo tres: en triángulos 
 
2. ¿Qué unidades de área conoces? 
Grupo uno: El metro cuadrado, las hectáreas, los centímetros cuadrados. 
Grupo dos: hectáreas y metros cuadrados 
Grupo tres: metros cuadrados, hectáreas. 
 
3. ¿Qué expresiones matemáticas se usan para hallar el área de un rectángulo y de un 
triángulo? 
Grupo uno: escriben la del triángulo, rectángulo y la del trapecio. 
Grupo dos y tres: escriben las básicas del triángulo y rectángulo 
 
Al observar las respuestas que los grupos entregaron en papel, se encontró que no había 
alguna que tuviese relación con los tres lados o la fórmula de Herón. 
 
 Apreciaciones del diálogo con los estudiantes  
Profesor: ok, jóvenes observo que reconocen la técnica para calcular áreas de polígonos 
irregulares, pues bien, ese es un trabajo de los topógrafos, porque ellos van a los campos 
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a medir terrenos que no tienen forma geométrica, pero lo modelan lo más cercano a un 
polígono, otra tarea es hallar el área aproximada y la forma como ustedes mencionan se 
hace. 
 
Alumno: sí profe, en el grado séptimo la profe nos enseñó a descomponer una figura y 
luego sí, calculábamos el área. 
 
Profesor: observo también que reconocen algunas unidades para hallar el área, esto es 
importante porque según las dimensiones de la figura se da la respuesta, por ejemplo el 
área de una moneda puede darse en milímetros cuadrados o centímetros cuadrados, pero 
si es un lote este podría ser en hectáreas, metros cuadrados o quizás kilómetros 
cuadrados, según las medidas. 
 
En cuanto a tomar medidas y medir ángulos no se presentó inconveniente alguno, pero 
llegó un momento en que un grupo a veces entorpecía al otro en el momento de usar la 
cinta métrica y proyectarla desde el centro hasta un vértice del polígono. 
 
Estudiante: profe, el otro grupo no nos deja ver la esquina del lote. 
Docente: sí, eso es algo que no tuve en cuenta, espera que ellos terminen ahí, y pasan 
ustedes. 
Estudiante: ah bueno, mientras vamos midiendo en otro sitio. 
Docente: me parece buena idea y si no es posible se espera un poco, no olviden que la 
práctica no debe demorar más de una hora, además se acerca la hora del descanso y 
salen los otros estudiantes. 
 
Luego de 15 minutos, todos los grupos terminaron de tomar los datos necesarios para 
llenar la cartera topográfica (tabla compuesta de seis columnas y seis filas, que recoge la 
información de campo). 
 
Profesor: ok, jóvenes, por favor realicen el dibujo con la información que reunieron del 
campo y nos vemos en la próxima clase. 
Alumnos: listo profe, que la vaya bien. 
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En la siguiente sesión de una hora, se reunieron los grupos de nuevo en el salón de clases 
para solucionar la pregunta del área del lote. 
 
En los informes de dos grupos se presenta el cálculo del área por descomposición de 
triángulos, desde el punto central, luego hallaron la medida del lado faltante usando el 
teorema del coseno, pues de los datos tomados en campo se determinaron las medidas 
de dos lados y el ángulo entre ellos con una resta. 
 
 Percepciones actividad en el patio 
El docente trazó en el patio un polígono irregular para recrear un lote y los estudiantes 
usaron el método de radiación, la plomada la usaron para proyectar el centro del 
instrumento en el piso, desde ese punto materializado se tomaron las medidas a los 
vértices del lote, en cada grupo había un estudiante que observaba la mira telescópica y 
localizaba el vértice, otro se ubicaba con la plomada en el vértice para que el estudiante 
que observaba con la mira lo localizara, dos más trabajaban con la cinta métrica y 
realizaban mediciones de longitud, el resto del grupo tomaron notas y realizaron 
esquemas; para esta actividad se observó el trabajo en equipo, pues si alguno no 
ejecutaba bien su parte de trabajo, entonces el método no funcionaba. 
 
El primer grupo instaló el teodolito en un punto más o menos central seguido de los otros 
dos grupos, posteriormente cada grupo hizo coincidir el ángulo cero del instrumento con la 
línea norte-sur proyectada por la brújula y así medir los ángulos azimuts (ángulo medido 
desde el norte en sentido horario), las longitudes se midieron desde el punto central 
proyectado en el suelo hacia los vértices, los estudiantes reconocieron que este método 
usado por topógrafos está muy relacionado con las coordenadas polares vistas días 
anteriores, solo que la posición inicial del ángulo comienza con el eje norte-sur y no como 
aparece en los textos; sentido positivo de las abscisas. 
 
Pero debido a la simultaneidad de la actividad y en el mismo sitio, se observó que en 
ocasiones se entorpecía la visibilidad de algún grupo con otro por lo que se debía esperar 
un poco para continuar la medición. 
 
Se observó que el trabajo desarrollado con la experiencia anterior (actividad 4), ayudó a 
los estudiantes a adquirir habilidades para instalar el instrumento y realizar mediciones 
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adecuadas; en general se observó que la toma de datos fue correcta, la actividad terminó 
en la hora propuesta, para el informe final se les solicitó trazar con escuadras y 
transportador la poligonal en papel tamaño carta para realizar los cálculos del área (Cuadro 
3 – 1). 
 





Esquema 3 Esquema 4 
Fuente: Construcción propia. 
 
En la clase siguiente los estudiantes entregaron sus esquemas donde se evidenció el uso 
de la escala 1:100, luego se conformaron los tres que realizaron la actividad de campo 
para determinar el área, el proceso aplicado por dos grupos fue: 
 Determinar los ángulos entre los segmentos que conforman los triángulos 
 Usar la ley del coseno para determinar el lado faltante 
 Usar la fórmula de Herón para hallar el área. 
 
 Cabe resaltar que un estudiante de un grupo mencionó que había consultado en otra 
fuente una forma distinta de calcular el área; al observar la expresión aportada por el 
estudiante: A= (a.b.senC) /2, (anexos L y M) se aprecia que esta expresión es determinada 
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con el uso de la razón seno para hallar la altura del triángulo y luego reemplazada en la de 
área de un triángulo (figura 3 – 34). 
 
Figura 3-34. Aportes al cálculo del área del triángulo realizados por un estudiante 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Encontrándose que esta forma de calcular el área es correcta, inclusive más fácil y con 
menos procedimientos; en el diálogo esto sirvió para mencionar que los problemas 
matemáticos tienen la ventaja de que pueden ser solucionados de distintas formas, eso es 
lo que se requiere en la vida, siendo interesante que este alumno no se quedó sólo con el 
conocimiento adquirido en el colegio. 
 
En la siguiente clase, los grupos tuvieron las carteras topográficas listas y los dibujos de la 
poligonal. Dos grupos empezaron los cálculos según lo planteado; primero calcularon los 
lados faltantes del lote mediante el teorema de Pitágoras, después el uso de la fórmula de 
Herón y la suma de las áreas para obtener el área total del lote. 
 
 Resultados de la actividad 
En relación a las respuestas de las preguntas iniciales: 
1. ¿Cómo se puede hallar el área de un lote con forma irregular? 
En general los tres grupos mencionaron que el método usado era el de descomponer la 
figura en otras más sencillas como triángulos y rectángulos puesto que era conocimiento 
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adquirido en grados anteriores, permitiendo identificar que la técnica de los topógrafos no 
es desconocida por los estudiantes.  
 
2. ¿Qué unidades de área conoces? 
En general los tres grupos acertaron sobre las unidades, no se presentaron inquietudes de 
parte de ellos. 
3. ¿Qué expresiones matemáticas se usan para hallar el área de un rectángulo y de un 
triángulo? 
Luego de entregar las respuestas en papel, se observó que no había alguna que tuviese 
relación con los tres lados o la fórmula de Herón, aspecto que se aprovechó porque resultó 
apropiado explicarlo y realizar algunos ejercicios sencillos. 
 
Posteriormente, en una breve charla se mencionó el rol de los topógrafos y la importancia 
de las matemáticas con relación a su trabajo. 
 
Docente: hay dos cosas que hacen los topógrafos, primero realizar levantamientos del 
terreno para luego en la oficina dar un informe y planos sobre lo ejecutado; y segundo, al 
contrario, hay proyectos que se hacen en la oficina por parte de los ingenieros y deben ser 
trazados o proyectados en el terreno como por ejemplo una vía, un acueducto o una gran 
edificación; en todo caso, al topógrafo le toca localizar varios puntos en el campo. 
 
En el patio: 
El docente trazó en el patio un polígono irregular para recrear un lote y los estudiantes 
usaron el método de radiación instalando los equipos más o menos centralizados con 
respecto a la poligonal y cercanos entre sí, los tres grupos tomaron medidas con la cinta 
métrica y el teodolito, aquí se pudo evidenciar la necesidad de trabajar en equipo o trabajo 
cooperativo, cumpliendo con diferentes funciones: un estudiante haciendo lectura de 
ángulos con el teodolito, otro, ubicado en el vértice para localizar el punto, dos más 
participaron en la medición con la cinta métrica y los otros tomando apuntes en la cartera 
topográfica, en este caso no tuvieron inconvenientes puesto que de la actividad anterior 
identificaron las partes del equipo y sus funciones; sin embargo, hubo un momento en que 
se le les dificultó tomar medidas porque se obstaculizaban unos con otros, pero luego el 
asunto fue bien sorteado dándose paso entre grupos. 
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Se observó que en el rol de docente, no se tuvo mayor participación que la de resolver 
algunas preguntas en el camino. La actividad se terminó en un tiempo óptimo de 40 
minutos. 
 
En la siguiente clase, los grupos tuvieron las carteras topográficas listas y los dibujos de la 
poligonal. Dos grupos empezaron los cálculos según lo planteado; primero calcularon los 
lados faltantes del lote mediante el teorema de Pitágoras, después el uso de la fórmula de 
Herón y la suma de las áreas para obtener el área total del lote. 
 
Un estudiante de un grupo propuso calcular el área de cada triangulo con una fórmula 
alterna, dicha fórmula no estaba propuesta en el análisis a priori, pero fue interesante saber 
que algunos estudiantes indagan o resuelven con otros métodos, cabe rescatar la actitud 
que tuvo el estudiante debido a que es precisamente el aprendizaje autónomo el que se 
pretende fortalecer hoy día, al analizar la propuesta se aprecia que fue correcta (anexos L 
y M). 
 
3.4 Evaluación del impacto de las actividades 
Los resultados obtenidos revelan un alcance significativo en lo referente a los logros 
propuestos para cada actividad; el cumplimiento con la entrega de los informes revela un 
alto grado de compromiso con el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes, e 
inclusive de buena motivación; igualmente cabe resaltar que se apreció una evolución de 
los estudiantes en la adquisición de habilidades en el manejo de los instrumentos y cálculos 
matemáticos, como figura en apreciaciones anteriores, porque a medida que se 
desarrollaban las actividades, se les facilitaba cada vez más el uso de los instrumentos y 
la resolución de las preguntas y problemas planteados, lográndose sortear efectivamente 
algunos vacíos y errores conceptuales. 
 
3.4.1 Entrevista con los estudiantes 
En entrevista abierta realizada con posterioridad a la realización de las actividades, a un 
total de cuatro grupos, dos de grado noveno y dos de grado décimo, conformados cada 
uno por cinco estudiantes del área de matemáticas, se les preguntó sobre diversos 
aspectos en relación a la práctica docente y el proceso que se vivió al desarrollar las 
actividades de aprendizaje (Anexo I). 
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Al analizar la información obtenida en la entrevista, se pudo hallar, en común que: 
 
 Todos los entrevistados recuerdan claramente las actividades realizadas, a pesar 
de haber transcurrido cuatro semanas desde la primera actividad. 
 Entre los nuevos conocimientos adquiridos, concuerdan en el uso de la brújula y el 
teodolito. 
 Mencionan como ventajas el realizar la clase fuera del salón, en un espacio más 
amplio; igualmente, el realizar las cosas por ellos mismos, pues conforme a lo que 
expresaron “así se aprende más”. 
 Entre las desventajas encontradas figuran: la apatía y falta de colaboración de 
algunos compañeros en los equipos de trabajo, las dificultades iniciales con 
algunos términos desconocidos o nuevos para ellos, junto con la falta de tiempo y  
los desniveles del área de trabajo, brindando sugerencias para realizar estas 
prácticas en zonas verdes o espacios más amplios. 
 Los alumnos recuerdan cabalmente las temáticas tratadas en el desarrollo de las 
prácticas y los conceptos que tuvieron que aplicar para resolver las preguntas de 
la guías. 
 Finalmente, al preguntarles sobre el particular, los alumnos entrevistados tuvieron 
opiniones similares en lo referente a que les agradaría que se hicieran más 
prácticas similares para enseñar matemáticas, saliéndose del ejercicio de copiar 
continuamente en la clase. 
 
Los anteriores aspectos reflejan que a pesar de algunas dificultades presentadas, los 
alumnos observaron durante el desarrollo de estas prácticas la oportunidad de aprender 
de una manera entretenida y diferente, cabe estacar el hecho de que recordaran las 
actividades y temáticas trabajadas junto con los conceptos utilizados, lo que evidencia su 
impacto en los estudiantes encuestados.  
 
3.4.2 Valoración de los informes grupales  
Al revisar los informes presentados por los grupos de trabajo, tres de noveno y tres de 
décimo, a través de una matriz de valoración (Cuadro 2 – 2), teniendo en cuenta criterios 
como entrega oportuna, desarrollo de las preguntas y problemas planteados, aplicación de 
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conceptos, uso de cálculos matemáticos, elaboración de gráficos y generación de 
conclusiones; se obtuvieron los siguientes resultados, aunados a diversas apreciaciones 
surgidas durante la valoración (Tabla 3 – 1). 
 
Tabla 3-1. Valoración de los informes grupales 
Aspectos evaluados Sí No Apreciaciones 




En los informes se evidencia que los temas 
tratados son relacionados con la actividades, 
razones trigonométricas, ley del coseno, formula 
de Herón, Pitágoras, polígonos regulares, etc. 
Se desarrollaron la 




En la revisión de los informes se aprecia que 
desarrollan todas las preguntas a pesar que a 
veces no son correctas o les faltan 
perfeccionamiento del lenguaje 
Se aplicaron 
conceptos básicos en 
relación a los 
pensamientos 
espacial y geométrico 
para la solución de los 
problemas propuestos 
6 0 
En los informes se evidencia que los temas 
tratados son relacionados con la actividades, 
razones trigonométricas, ley del coseno, formula 
de Herón, Pitágoras, polígonos regulares, cálculo 
de áreas, etc. 
Se usaron 
operaciones y cálculos 
matemáticos acordes 
a las actividades 
desarrolladas 
6 0 
Todos los informes presentan las operaciones y 







Cuatro grupos realizaron los esquemas con escala  
pero en dos se aprecia un trazado sin escala, en 
los informes se pedía dibujar a escala para medir 
el nivel de conocimiento 
Se generaron 
conclusiones en torno 
a la actividad 
6 0 
En una encuesta aplicada a los estudiantes 
mencionan lo enriquecedor de hacer este tipo de 
actividades y de apreciar una matemática útil en la 
vida. 
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Figura 3-35. Valoración de los informes grupales 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Al revisar los informes presentados durante el desarrollo de las actividades, se aprecia que 
aunque un grupo no lo entregó en la fecha acordada, todos desarrollaron las preguntas 
propuestas, aplicando conceptos básicos en relación a los pensamientos espacial y 
geométrico, conforme a los estándares propuestos por el MEN, con un uso adecuado de 
operaciones y cálculos matemáticos, generando conclusiones en torno a las actividades 
desarrolladas, sólo dos grupos no representaron gráficamente las situaciones planteadas, 
esto debido a que entregaron previamente los bocetos y no pudieron incluirlos en los 
informes finales. 
 
Los resultados obtenidos son satisfactorios en lo referente a los logros alcanzados, el 
cumplimiento con la entrega de los informes revela un alto grado de compromiso con el 
proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes, e inclusive de buena motivación, 
igualmente cabe resaltar que se apreció una evolución de los estudiantes en la adquisición 
de habilidades en el manejo de los materiales y cálculos matemáticos, como figura en 
apreciaciones anteriores, porque a medida que se desarrollaban las actividades, se les 
facilitaba cada vez más el uso de los materiales y la resolución de las preguntas y 
0 1 2 3 4 5 6
Se generaron conclusiones en torno a la actividad
Se representaron gráficamente las situaciones planteadas
Se usaron operaciones y cálculos matemáticos acordes a
las actividades desarrolladas
Se aplicaron conceptos básicos en relación a los
pensamientos espacial y geométrico para la solución de…
Se desarrollaron la totalidad de las preguntas y/o
problemas planteados
El informe fue entregado oportunamente
Sí
No
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problemas planteados, lográndose sortear efectivamente algunos vacíos y errores 
conceptuales. 
 
3.4.3 Alcances estudiantiles en relación a conceptos básicos del 
pensamiento espacial – geométrico y métrico – sistemas de 
medidas 
A partir de las actividades desarrolladas, se evidenciaron los siguientes alcances por parte 
de los estudiantes de grado noveno y décimo. 
 
3.4.3.1 Grado noveno 
Actividad la isla del tesoro 
 Realizaron esquemas en papel del recorrido para tener una respuesta aproximada 
de una distancia entre el punto de salida y el de llegada. 
 Usaron la brújula para determinar ángulos con precisión de un grado con punto 
inicial el norte. 
 Localizaron puntos con el uso de coordenadas polares en campo abierto. 
 Reconocieron giros en sentido horario y sentido antihorario. 
Actividad piso en concreto con forma hexagonal 
 Reconocieron las diferentes partes del teodolito y sus funciones, la base graduada 
con la mira telescópica para localizar ángulos, el trípode para nivelar el teodolito y 
alargarlo una altura razonable para el fácil manejo del estudiante,  la plomada para 
localizar su centro en el piso, la cinta métrica para tomar medidas en el sistema 
métrico decimal. 
 Usaron propiedades del hexágono regular; como por ejemplo, que se conforma por 
seis triángulos equiláteros para poder trazarse en el piso; que los ángulos internos 
de cada triangulo miden cada uno 60° y los relacionaron con las coordenadas 
polares o los ángulos en azimuts. 
 Usaron las coordenadas polares para la localización de los vértices del hexágono. 
 Calcularon la altura de un triángulo equilátero con el uso del teorema de Pitágoras. 
 Hallaron el área total de un hexágono y el volumen de un prisma de base 
hexagonal. 
  
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3.4.3.2 Grado décimo 
Actividad piso rectangular 
 Reforzaron el concepto de rectángulo y lo diferenciaron de otros cuadriláteros. 
 Usaron el método topográfico “triángulo de medidas 3, 4, 5” para trazar 
perpendicularmente dos segmentos y el rectángulo en campo abierto. 
 Reforzaron el uso del teorema de Pitágoras para la verificación de las medidas de 
las diagonales de un rectángulo. 
 
Actividad localización de puntos y lugares 
Con las actividades realizadas por los tres grupos se establece que: 
 Lograron el correcto montaje y uso del teodolito con sus partes, identificaron las 
funciones del trípode, de la base graduada en ángulos junto con la mira, de la 
plomada, la cinta métrica con su sistema decimal. 
 Ubicaron puntos y segmentos mediante el uso de las coordenadas polares 
orientadas con los puntos cardinales apoyados con la brújula. 
 Reforzaron el uso de las razones trigonométricas en especial la razón seno para 
calcular la altura de un trapecio. 
 Se calculó el perímetro y área de figuras compuestas con el uso de las fórmulas de 
áreas para figuras geométricas básicas. 
 
Actividad área del lote de don Toño 
 Usaron el método de radiación como un método práctico que permitió definir el 
contorno de un lote irregular, dos de los grupos lo dibujaron en escala 1:100, el otro 
grupo de estudiantes solo realizó un esquema.  
 Realizaron diferencias entre ángulos (azimut B – azimut A) para poder determinar 
el ángulo central de cada triángulo; además, en el desarrollo del proceso escrito 
dos grupos procedieron con el uso de la ley del coseno para hallar el tercer lado de 
un triángulo y luego con los tres lados determinados del triángulo usaron la fórmula 
de Herón calculando finalmente el área. El otro grupo usó la formula alterna para 
hallar el área de triángulos conociendo solo dos lados y el ángulo entre dichos 
lados, la cual cobró importancia para ellos porque mostraron interés en aprender 
de otras fuentes y les fue más sencillo hacer los cálculos que conllevan al área total 
del lote inclusive para el docente autor es un aprendizaje y una comprensión del 
138 Prácticas topográficas para motivar el aprendizaje de conceptos básicos, en 
relación a los pensamientos espacial y métrico en grado noveno y décimo 
 
potencial que se puede desarrollar en los educandos cuando se les escucha 
abiertamente sobre esas formas de aprendizaje que buscan ellos. Y se suma a la 
lista de posibilidades de solución en el método de radiación topográfico. 
 Calcularon áreas de triángulos mediante las expresiones de semiperímetro de un 
triángulo y fórmula de Herón, luego los tres grupos sumaron las áreas parciales 
para determinar el área total del lote. 
 
3.4.4 Uso de instrumentos. 
En la práctica topográfica que contó solo con el uso de la cinta métrica para proyectar un 
lote rectangular en el piso se pudo observar que los estudiantes en principio atendieron a 
la solución de forma ligera, sin considerar las propiedades de los rectángulos, pero a 
medida que se desarrollaba la actividad se detectaron errores de medida por confusión 
con respecto al cero de la cinta y algunos conceptuales en lo referente a su concepción de 
lo que es un rectángulo, a partir de las orientaciones los alumnos retomaron el trabajo con 
mayor ahínco y pasaron a consolidar conceptos en torno a las propiedades del rectángulo.  
En la práctica relacionada con la isla del tesoro, un primer grupo decidió realizar la actividad 
sin el teodolito y usar únicamente la base graduada, aspecto que facilitó el trabajo y fue 
imitado por los otros grupos de trabajo cabe destacar la toma de decisiones autónomas, 
más allá de la propuesta por el docente. 
En las practicas donde se requirió el teodolito con los otros instrumentos de medidas se 
observó la necesidad de trabajar cooperativamente y de vez en cuando cambiar los roles 
topográficos, para que los estudiantes pudieran rotarse al manipular la brújula y el teodolito, 
debido a que estaban deseosos de conocer la forma de usarlos, ya que eran una novedad 
para ellos y su uso les causaba curiosidad, esto generó un ambiente positivo en torno a la 
experimentación con los instrumentos de trabajo. 
3.4.5 Aplicación conceptual 
Como se evidencia en los apartados anteriores el desarrollo de las actividades permitió la 
construcción y refuerzo de diversos conceptos en relación a los pensamientos espacial y 
métrico, a partir de su aplicación (cuadro 3 – 2) 
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Cuadro 3-2. Conceptos aplicados durante el desarrollo de las actividades 
Actividad Concepto básico construido Concepto o fórmula que se reforzó 
La isla del 
tesoro 
 Angulo como giro de una 
línea proyectada 
visualmente. 
 Giro de un ángulo en 
sentido horario y 
antihorario. 
 Punto en el sistema de 
coordenadas polares 
 Azimut. 




 Área de un hexágono 
regular. 
 Área de un triángulo 
 formula del teorema de Pitágoras 
 Líneas perpendiculares 
Piso 
rectangular 
 Congruencia de las 
diagonales de un 
rectángulo. 
 Ángulos rectos 




 Angulo como giro de una 
línea proyectada 
visualmente 
 Punto en coordenadas 
polares. 
 Área del trapecio 
 Razón seno 
 Área del triángulo  
Lote de don 
Toño 
 Ángulos horizontales  Área de un polígono irregular 
 Fórmula de Herón 
 Fórmula para el área de un 
triángulo (axbxsenA)/2 
Fuente: Construcción propia 
3.4.6 Encuesta de satisfacción estudiantil 
Se aplicó una encuesta de satisfacción estudiantil (Anexo  F, Figura 2 – 2),  después de la 
realización de las actividades, con algunos estudiantes de los grados 9° (12) y 10° (13), 
seleccionados al azar, 25 estudiantes en total, usando una escala donde 1 es la mínima 
valoración y 4 la máxima, con los siguientes resultados: 
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Figura 3-36. Resultados en relación a las actividades de campo 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
En relación a las actividades de campo, el 64% de los estudiantes consideró cumplidos los 
objetivos planteados con una valoración de 4, seguidos del compañerismo y las horas de 
trabajo con un número de opiniones semejante con una valoración de 3 a 4, con respecto 
al tiempo y el lugar hay cerca de un 56% que valoraron estos aspectos en 3, lo cual guarda 
relación con la entrevista abierta, en la que se evidenció que era incómodo el espacio y 
que se tenían desniveles, sugiriendo realizar las prácticas en zonas más abiertas y zonas 
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Figura 3-37. Resultados en relación al teodolito didáctico 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
El teodolito didáctico resultó ser un elemento novedoso, al incorporarse por primera vez en 
el contexto de la enseñanza de la matemática a nivel de la institución, al responder en la 
encuesta sobre este particular, entre un 44% y un 55% de los encuestados le dieron la 
valoración más alta al material con que estaba diseñado y su facilidad de uso. El 55% le 
dieron la siguiente valoración (tres) a la facilidad de manejo, y su resistencia, con alrededor 
del 40% que utilizó esta valoración, para las partes y el material del que estaba hecho. 
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No se dieron valoraciones de “1” (mínima valoración) a ninguno de los aspectos y sólo 
alrededor del 20% de los encuestados asignó valoraciones de 2 a las partes y cantidad de 
equipos disponibles para trabajar. 
 
Conforme a los resultados obtenidos se observa que el teodolito tuvo buena acogida como 
herramienta de trabajo por parte de los estudiantes, sobre todo en lo referente al material 
de que estaba diseñado y sus facilidades de uso, elementos claves para motivar el trabajo 
en campo. 
 
Figura 3-38. Resultados en relación a los temas de la asignatura 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
En primer lugar, al observar los resultados en relación a la temática de la asignatura, resalta 
el hecho de que no hubo valoración de ”1” (la más baja) en ninguno de los aspectos 
evaluados, en la misma forma cabe destacar que entre un 56% a 45% de los encuestados 
dieron valores de 3 y 4 a todos los aspectos, mostrando que a través del desarrollo de esta 
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Figura 3-39. Resultados en relación al docente 
 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
Alrededor del 56% de los encuestados dieron la valoración más alta al docente en lo 
referente a la respuesta de inquietudes, metodología usada y conocimientos aplicados, un 
hecho muy importante, que muestra una mejora en estos aspectos en comparación con la 
encuesta diagnóstica, esto se puede deber a que la metodología utilizada puede facilitar 
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3.4.7 Comentarios adicionales de los estudiantes 
Este apartado, corresponde a una compilación de comentarios surgidos durante el 
desarrollo de las actividades y las discusiones grupales, reflejando la percepción estudiantil 
del trabajo desarrollado, en diversos aspectos (Cuadro 3 – 2). 
 
Cuadro 3-3. Comentarios adicionales de los estudiantes 
Aspectos Comentarios 
Trabajo en equipo La forma como trabajamos en grupo y se repartían los instrumentos para la 
actividad, se compartió la actividad, que uno tomara el metro para medir, la 
forma como marcábamos en el patio. 
Se trabajó en equipo y se aprendieron cosas que valen la pena saber 
aunque lo más importante fue trabajar en equipo. 
Uso de materiales Fue innovador el uso del teodolito de una manera práctica y la solución de 
problemas utilizando no solo el material de trabajo sino de forma 
matemática y didáctica. 
Pues creo que al manejar el teodolito y mirar por donde y en qué grado debe 
ir, manejar el metro hasta la medida correspondiente y hacer los cálculos 
matemáticos, aprendimos cosas nuevas. 
Recomendaciones Tratar de que se den las clases y prácticas de una manera más seguida 
Tener más tiempo para realizar las prácticas con más calma y obtener 
mejores resultados que cuando se hacen a la carrera 
Hacer la practica en un campo más abierto para realizar mejor el trabajo 
El mejoramiento de espacios para trabajar con el fin de hacer más 
interesante y fácil la práctica 
 
Estos comentarios reflejan un sentir positivo, que apoya los resultados de la encuesta de 
satisfacción estudiantil, respecto a las actividades desarrolladas.  
 
3.4.8 Resultados en relación a la motivación 
En la primera etapa, al presentar la propuesta de actividades, el equipo y otros 
instrumentos, como también la utilidad de la geometría y trigonometría en problemas 
concernientes a topografía, se generó una gran expectativa en los estudiantes por el 
cambio en la metodología del docente autor, lo cual se hizo notorio cuando se proyectó el 
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alcance de la topografía y la situación problema, siendo evidente en la forma que ellos 
participaron aportando sus respuestas más allá de lo correctas o incorrectas que fueran, 
tratando de abordar una solución, se escucharon todas las posibilidades, con sus 
respectivos argumentos, lo que generó un clima de confianza, uno de los factores a tener 
en cuenta para motivar a los estudiantes. 
 
Posteriormente, el desarrollo de las actividades contó con los siguientes elementos que 
además de motivar a los estudiantes, lograron mantener despierto su interés a lo largo del 
proceso: 
 Guías de trabajo de fácil comprensión y manipulación, con objetivos claros. 
 Presencia de instrumentos manipulables como la brújula, plomada, cinta métrica y el 
teodolito didáctico. 
 Orientación y asesoría oportuna por parte del docente en un clima agradable de 
confianza y respeto. 
 Manejo del error como una oportunidad de construcción del conocimiento. 
 Apreciación positiva de la participación y aportes generados durante las prácticas. 
 
3.5 Discusión general 
Al innovar las clases de geometría y trigonometría mediante la implementación de prácticas 
de medición, se fue cambiando la metodología tradicional, generando un mayor interés en 
los estudiantes por aprender en situaciones prácticas y contextualizadas, generando un 
aprendizaje significativo, al brindar una gama de situaciones y circunstancias para que el 
alumno pueda desarrollar este tipo de aprendizaje según lo contemplado por Díaz y 
Hernández81, y en concordancia con Barrio82 que considera como fundamental para la 
sociedad actual el uso de conceptos matemáticos relacionados con la vida cotidiana83, con 
el ámbito de consumo, con la economía, con la vida familiar y otras situaciones de la vida 
social teniendo en cuenta las expectativas y necesidades de los estudiantes84. 
 
                                               
 
81 Óp. Cit. DÍAZ, Frida; HERNÁNDEZ, Gerardo, 2004 
82 Óp. Cit. BARRIO, 2004 
83 Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
84 Óp. Cit. GARCÍA y DOMÉNECH, 1997. 
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 Asuntos estos contemplados en los lineamentos curriculares del MEN85, los cuales 
apuestan por una geometría activa y la resolución de problemas puestos en contexto para 
un aprendizaje más significativo de las matemáticas. 
 
Ahora bien, desde esta perspectiva, la dinámica de las actividades desarrolladas apoyó 
procesos de interacción social similares al aprendizaje artesanal que conllevaron a una 
interacción docente – alumno que llevó a una negociación mutua de significados, aspecto 
resaltado en el escrito de Díaz y Hernández86 como perteneciente a la corriente de 
Vygotsky. 
 
Cuando se abordó por primera vez la propuesta de diseñar una serie de actividades 
prácticas de medición que relacionara las matemáticas con topografía, se propuso una 
situación problema para identificar los saberes previos o estrategias de resolución de 
problemas mediante la pregunta ¿Qué estrategia usarían para determinar la distancia 
entre los dos puntos?, aunque ya se tenían algunas soluciones por parte del docente; se 
notó cómo los estudiantes abordaron otras soluciones, unas que no eran del caso (medir 
la zona, lo que no podía hacerse directamente) pero también una solución sencilla y 
diferente a las analizadas por el docente (construcción de un triángulo rectángulo externo 
al lote), retomando a García y Doménech87, sobre la importancia de aprovechar el 
contenido con las experiencias de los alumnos que le son familiares y por último estimular 
el trabajo cooperativo (búsqueda concertada de soluciones) y el uso de material didáctico. 
Al respecto Rendón88 hace énfasis en lo necesario del conocimiento de las matemáticas y 
su transversalización con las demás áreas, ciencias o profesiones, teniendo en cuenta que 
su investigación, al igual que el presente trabajo están proyectados hacia la topografía. 
En relación a la pregunta anterior, se destacan las estrategias para abordar una situación 
problemática y el refuerzo de saberes previos de los alumnos, al considerar el aprendizaje 
desde el contexto estudiantil y sus antecedentes, retomando a Díaz y Hernández89que 
presentan la construcción de nuevos significados como un cambio en los esquemas de 
                                               
 
85 Óp. Cit. COLOMBIA. Ministerio de Educación Nacional, 1998 
86 Óp. Cit. DÍAZ, Frida; HERNÁNDEZ, Gerardo, 2004 
87 Óp. Cit. GARCÍA y DOMÉNECH, 1997 
88 Óp. Cit. RENDÓN, 2013 
89 Óp. Cit. DÍAZ, Frida; HERNÁNDEZ, Gerardo, 2004 
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conocimiento que se poseen previamente, lo cual se logra introduciendo nuevos elementos 
o estableciendo nuevas relaciones entre dichos elementos; esto llevará al alumno a ampliar 
o ajustar dichos esquemas o reestructurarlos a profundidad como resultado de su 
participación en un proceso instruccional. 
 
En la misma línea de ideas, a partir de la actividad del lote de don Toño, se llevó a cabo la 
geometrización de un espacio irregular, una situación evidente en cuanto que el método 
topográfico de radiación asocia los pensamientos geométrico y trigonométrico pues los 
estudiantes con sus instrumentos, trazos y medidas lograron encontrar un modelo a escala 
de la porción de terreno mediante el uso de triángulos. Camacho90  en su investigación  
con relación a los inicios de la topografía apreció que ésta ciencia permitió matematizar 
pequeños espacios de terrenos para no tener en cuenta la curvatura de la tierra y se 
desprendieron nuevos conocimientos que hoy día son requeridos en los trabajos  
topográficos debido a los errores instrumentales o humanos propios de la toma de datos, 
lo cual permitió generar un acercamiento a lo que se enfrentan los estudiantes en la vida 
laboral, llevándolos a comprender algunas de las aplicaciones de las matemáticas, 
dándoles un sentido útil91. 
 
Las actividades desarrolladas correspondieron a una práctica contextualizada92, teniendo 
en cuenta que varios de los padres o familiares de los alumnos trabajan la construcción, 
llevando y dando uso a la cinta métrica en su casa, por lo tanto no era desconocido el uso 
y lectura de la cinta métrica, (aunque en ocasiones los alumnos no notaban la diferencia, 
entre el sistema inglés y el internacional, discutiéndolo y aclarándolo en el transcurso de 
la práctica)93. 
 
La brújula y el teodolito despertaron el interés en los estudiantes, por saber cómo funcionan 
y el deseo de jugar al rol de topógrafos para hacer uso de ellos, es decir, que para cumplir 
con la actividad se ven en la obligación de trabajar cooperativamente94, generando 
                                               
 
90 Óp. Cit. CAMACHO et al, 2011 
91 Óp. Cit. RENDÓN, 2013 
92 Óp. Cit. ALSINA y DOMINGO, 2007 
93 Óp. Cit. DÍAZ, Frida; HERNÁNDEZ, Gerardo, 2004 
94 Óp. Cit. RENDÓN, 2013 
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expectativas por los diversos papeles a cumplir y aprestamiento a la hora de entregar los 
reportes o resultados de las actividades, brindando al estudiante la oportunidad de 
aprender matemáticas en un contexto real, desde situaciones que tienen cabida en lo 
cotidiano. En relación con lo cual, Jaramillo95concluye en su estudio que los alumnos 
mostraron mejores argumentos por ser ejercicios sobre situaciones cotidianas, a pesar de 
que trabaja con el tema de razón y proporción; en el presente trabajo final para la solución 
de algunas actividades se aprecia el uso de la argumentación en igual forma, mostrando 
cómo los estudiantes dan mejores argumentos en las situaciones cotidianas que en las de 
contextos propiamente geométricos. 
 
Las actividades desarrolladas, presentaron situaciones problema involucrando el uso de 
conceptos básicos en relación a los pensamientos espacial y métrico, por parte de los 
alumnos llevándolos a generar diferentes estrategias para su solución, junto con el 
planteamiento y desarrollo de los cálculos necesarios, tomando un rol más activo en su 
proceso de aprendizaje, reflejando la relevancia de implementar  actividades donde estén 
implícitas las habilidades básicas del pensamiento, en forma práctica, porque a partir de 
ellas, los estudiantes lograron responder en forma más positiva y consciente sobre lo que 
deben hacer (procesos), cómo hacerlo (habilidades) y con qué hacerlo (conocimientos)96. 
Frente a esto Zerpa plantea la importancia de incluir en los proyectos de aprendizaje 
matemático diseñados para los alumnos de educación básica, actividades donde estén 
implícitas las habilidades básicas del pensamiento, porque el desarrollo de éstas 
lesayudarán a tener un mejor dominio en la ejecución de sus tareas tomando conciencia 
de lo que debe y cómo lo debe hacer97. 
 
La decisión de variar las clases tradicionales fomentó en el docente el interés de adecuar 
algunas prácticas topográficas a niveles de secundaria y media vocacional, creando y 
utilizando para ello, instrumentos con un diseño y costo, relativamente económico, cuyo 
uso además de apoyar la asimilación y aplicación de conceptos básicos en relación a los 
                                               
 
95 Óp. Cit. JARAMILLO, 2012 
96  Óp. Cit. DE GUZMÁN, 2007 
97 Óp. Cit. ZERPA, 2011 
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pensamientos espacial y métrico, ayudaron a crear un contexto de trabajo98, e inclusive 
estrategias para la organización de los tiempos, ritmos de aprendizaje y el trabajo en 
equipo, ampliando la visión y campo de acción pedagógico, en concordancia con Alsina y 
Domingo99 sobre la importancia de transformar el rol del docente llevándolo más allá de lo 
meramente expositivo. 
 
Al promoverse otra forma de abordar las clases se pudo observar un interés mayor de los 
estudiantes, evidenciado en la forma en que ellos mencionan diversas utilidades de la 
geometría y trigonometría, (anexo J), en este nuevo estilo de enseñanza donde asumieron 
diversos roles topográficos, las actividades se convirtieron en una experiencia significativa 
que a la  vez actuó como un factor motivacional, al encontrarle un sentido a lo aprendido, 
en concordancia con lo planteado por Naranjo100: es importante que se promuevan 
experiencias que permitan a los alumnos procesos como resolución de problemas y de 
comunicación. 
 
Ahora bien, desde lo motivacional, las actividades se desarrollaron en un ambiente de sana 
camaradería y confianza, donde el docente autor estuvo atento en su rol de orientador y 
asesor para apoyar el trabajo de los estudiantes, lo cual generó en éstos una sana 
disposición hacia el trabajo colaborativo, la manipulación de los instrumentos e inclusive la 
entrega de informes sobre los resultados de la práctica, disfrutando en cada etapa del 
proceso, indicios de que su motivación pasó a ser intrínseca (el gusto por hacer) en 
concordancia con lo planteado por Naranjo, García  y Doménech y lo establecido por Alsina 
y Domingo. 
                                               
 
98 DE ZUBIRÍA, Julián. Los modelos pedagógicos: hacia una pedagogía dialogante. Segunda 
edición Bogotá. Cooperativa Editorial Magisterio, 2006, 250 p.  
99 Óp. Cit. ALSINA y DOMINGO, 2007. 
100 Óp. Cit. NARANJO, 2009 
 
4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
Se diseñaron y aplicaron actividades desde los referentes propuestos por el MEN, 
centradas en el proceso de geometrización del espacio, aplicando principios básicos de 
topografía en la enseñanza de la geometría y la trigonometría, incluyendo instrumentos de 
medición de espacios, al alcance de los educandos, con sus respectivas guías, 
fomentando el trabajo cooperativo y práctico.  
 
Se evaluaron las actividades desarrolladas, en lo referente a la motivación, el aprendizaje 
de conceptos básicos y habilidades adquiridas en relación con los pensamientos espacial 
y  geométrico, el pensamiento métrico y los  sistemas de medidas. 
 
Igualmente se establecieron conclusiones y recomendaciones, que permitieran dar 
continuidad a la aplicación y/o adecuación de las actividades realizadas, en la I. E. Antonio 
Lizarazo, y en otros contextos, todo esto conforme a lo planteado en los objetivos iniciales 
del proyecto 
 
Las interacciones entre el docente y los estudiantes, junto con las que se tejen entre éstos 
últimos a partir de las situaciones problémicas presentadas, abrieron el espacio para el 
diálogo de saberes, generando una interacción activa alrededor de los significados de 
algunos conceptos básicos utilizados en la geometría y la trigonometría. 
 
Las actividades planteadas, el uso de conceptos e instrumentos topográficos, generaron 
un ambiente propicio para apoyar el  uso del pensamiento espacial y sistemas geométricos 
junto con el pensamiento métrico y sistemas de medidas, en forma vivencial, permitiendo 
motivar y potenciar el proceso de enseñanza – aprendizaje, aplicándose en forma exitosa, 
en grado noveno y décimo, logrando el desarrollo total de la estrategia didáctica, en torno 
a diversas situaciones problema, de geometría y trigonometría, planteadas en la guías de 
trabajo. 
 
Se evaluó el impacto de las actividades desarrolladas con los alumnos, encontrando que 
fueron ideales para trabajar los temas propuestos y apoyar el uso del pensamiento espacial 
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y sistemas geométricos junto con el pensamiento métrico y sistemas de medidas, en los 
estudiantes de 9° y 10° de la I. E. Antonio Lizarazo. 
 
Los instrumentos utilizados en las actividades, en especial el teodolito didáctico, brindaron 
un elemento innovador y atractivo que fue usado efectivamente por los alumnos, en el 
desarrollo de las situaciones problema y solución de las preguntas, planteados en las guías 
de trabajo, motivándolos para trabajar activamente, permitiéndoles adquirir adicionalmente 
habilidades en su uso y manejo. 
 
En las actividades que involucraron el uso del teodolito, los estudiantes mediante el juego 
de roles adquirieron la habilidad para medir ángulos desde un lado inicial y definir un punto 
de origen donde se estimaron las coordenadas polares acordes con el estándar que 
relaciona el uso de instrumentos para medir ángulos. 
 
Cabe anotar que la brújula que fue un instrumento novedoso para los estudiantes, que 
motivó y despertó el deseo de manipularlo y experimentar con él, prontamente aprendieron 
a manejarlo, usándolo en forma hábil para determinar el lado inicial para las medidas de 
ángulos que podían ser en sentido norte u occidente, esto último relacionado con el lado 
positivo de las abscisas. 
 
La plomada fue un instrumento que fortaleció el concepto de verticalidad y 
perpendicularidad con respecto a un plano de referencia y finalmente el uso de la cinta 
métrica permitió asignar un valor numérico a segmentos definidos por dos puntos en el 
terreno, además de servir para apoyar el proceso de construcción de un triángulo 
rectángulo de lados 3, 4 y 5, se debe resaltar que los estudiantes presentaron una 
alternativa tradicional al usar una piola o cordel para la construcción de un triángulo de 
medidas 6, 8 y 10. 
 
El acompañamiento, consistente en el seguimiento, asesoría e intervención del docente 
autor antes, durante y después del desarrollo de las actividades y en el aula de clase, sirvió  
para detectar falencias en los saberes previos de los estudiantes a nivel conceptual y en 
el uso de los instrumentos de medida, a partir de lo que realizaban, manipulaban, 
mencionaban o escribían durante el proceso, la entrega y solución de los interrogantes 
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planteados en las guías, posteriormente a través de preguntas o aclaración de las dudas 
respectivas, se realizaron las correcciones y aportes necesarios para centrar las ideas y 
conceptos, observándose que esto es clave para la dinámica del proceso de aprendizaje. 
 
En la misma forma cabe resaltar  que al iniciar las prácticas topográficas el docente autor 
realizó el papel de observador,  detectando los procesos que se llevaban a cabo en el 
montaje de los equipos, del uso y la toma de datos, aprovechando los aciertos y errores 
de los alumnos para intervenir con preguntas que guiaran el proceso o realizar  las 
correcciones que fueran necesarias, con intervenciones más directas para presentar el 
concepto o el procedimiento si definitivamente los alumnos no tenían forma de continuar 
por tener vacíos que impidieran su desempeño. 
 
Durante la dinámica del proceso de aprendizaje, el acompañamiento mencionado en los 
párrafos anteriores permitió detectar vacíos conceptuales en lo referente al tema de las 
coordenadas polares, junto con diversos errores de medidas, cálculos o estimaciones, 
además se escucharon las propuestas de los estudiantes para iniciar los trazados, 
permitiendo observar como los estudiantes interpretaban la información de la guía, 
debatían sobre los conceptos y procedimientos los cuales no eran comprendidos por todos, 
aspecto que fue superado a partir de los aportes realizados por el docente y los 
compañeros fortaleciendo a los grupos de trabajo, igualmente se adquirieron habilidades 
en la toma de medidas con niveles de precisión adecuados conforme a los instrumentos 
usados, en un ambiente respetuoso y cordial, que generó un avance significativo en el 
desempeño de los estudiantes. 
 
Las actividades desarrolladas ayudaron a reforzar, soportar e inclusive asimilar conceptos 
básicos en relación al uso de los pensamientos espacial y geométrico, tal como se describe 
a continuación:  
- A partir de la actividad titulada la isla del tesoro, se logró construir el concepto de 
ángulo como un giro de una línea proyectada visualmente, giro de un ángulo en 
sentido horario y antihorario, lográndose definir el punto en el sistema de 
coordenadas polares y la relación con los  azimuts. 
- A través de la actividad el piso de forma hexagonal, se logró determinar el área de 
un hexágono regular como la suma de las áreas de seis triángulos equiláteros; en 
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la misma forma la actividad del piso rectangular, logró fortalecer el concepto de 
rectángulo y la congruencia de sus diagonales. 
- Por otra parte en las actividades de localización de puntos y la isla del tesoro, los 
estudiantes definieron el ángulo como giro de una visual y el punto en coordenadas 
polares. 
- El concepto de ángulos horizontales junto con el cálculo del área de un polígono 
irregular por el método de radiación y cálculos de área con la fórmula de Herón se 
llevaron a cabo de forma exitosa en la actividad titulada el lote de don Toño, además 
se reforzaron otros conceptos que eran necesarios para poder cumplir con los 
objetivos de esta actividad, tales como razón seno, teorema de Pitágoras, área de 
un trapecio, triángulo equilátero y sus propiedades, rectas paralelas y 
perpendiculares, triangulo rectángulo y descomposición de un polígono irregular, 
estimación del área y teorema del coseno. 
 
Retomando el párrafo anterior, a través del desarrollo de las actividades, se abordaron 
varios estándares del MEN, permitiendo fomentar el aprendizaje por competencias, en 
concordancia con los lineamientos curriculares y los referentes de calidad actuales, e 
igualmente a partir del desarrollo y presentación de los informes para cada actividad, se 
logró que el alumno asumiera un rol más práctico, organizado y con sentido en torno a lo 
que implican las matemáticas en profesiones como las ingenierías, dándole un sentido más 
útil y contextualizado al aprendizaje. Por otra parte, a partir del uso de conceptos e 
instrumentos topográficos, se generó un ambiente propicio para apoyar el uso de los 
pensamientos nombrados al inicio, en forma vivencial, permitiendo motivar y potenciar el 
proceso de enseñanza – aprendizaje. 
 
Con respecto a lo motivacional, es menester considerar que antes de planear las prácticas 
topográficas el docente autor se movía en un ambiente magistral con una dependencia de 
textos guías y recursos de internet, pero al abordar otra forma de desarrollar las clases se 
generó un interés mayor en los estudiantes, concluyendo frente a este aspecto que es 
importante que se promuevan experiencias que permitan a los alumnos desarrollar 
procesos en torno a la resolución de problemas y  promoviendo como un valor agregado 
el trabajo cooperativo. 
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En ese mismo orden de ideas, los alumnos disfrutaron de las prácticas y mantuvieron una 
buena disposición para el desarrollo de las actividades, desde el inicio de cada una hasta 
el final y a lo largo del proceso, conforme se planteaba la realización de cada nueva 
actividad, es notorio que la motivación y el interés durante las prácticas no disminuyeron, 
aunque cada práctica requiriese de otros conocimientos, además se fortalecieron diversas 
habilidades como la visual, la comunicativa y de aplicación. 
 
Una estrategia para mantener el interés en aprender y de darle importancia a los aportes 
de los alumnos consistió en que el docente autor no daba las soluciones inmediatamente 
cuando éstos se encontraban con alguna dificultad, en lugar de esto se realizaban 
preguntas que los orientaran en torno a la solución para que ellos la encontraran, un factor 
que sostuvo su motivación al ser estimulados de esta manera a adoptar un rol más 
autónomo e independiente; lo que se confirmó con el hecho de que un alumno utilizó otra 
expresión para calcular el área de un triángulo distinta a la que el docente autor había 
propuesto, igualmente este hecho revela un interés o gusto por aprender a partir de la 
actividad propuesta lo cual es un indicio de motivación intrínseca. 
 
No se necesitó del castigo, (en este caso amenazar con malas notas) como motivación 
extrínseca, pues a pesar de que algunos estudiantes no tomaban un rol más activo o 
mostraban mayor interés, los compañeros se encargaron de involucrarlos rotando roles 
con ellos o delegándoles tareas o responsabilidades específicas, igualmente la presencia 
del docente autor como orientador y su intervención a través de preguntas durante el 
desarrollo de las prácticas, propició que el rol de éstos estudiantes fuera cada vez más 
participativo. 
 
Al desarrollar las actividades se creó un ambiente que propició el trabajo en forma 
cooperativa que generó un compromiso individual de los alumnos al interior de cada grupo 
para poder cumplir con el objetivo de la práctica, ya que la toma de datos y la localización 
de puntos y lugares exigía la participación de todos y si alguno cometía un error sus 
compañeros estaban para corregirlo e igualmente para apoyarse en el uso de conceptos, 
fórmulas, procedimientos, etc. 
 
A partir de la experiencia desarrollada se puede concluir que la motivación es un factor 
clave para mantener el interés de los alumnos por aprender, y que esta inicia cuando el 
15
6 
Prácticas topográficas para motivar el aprendizaje de conceptos básicos, en 
relación a los pensamientos espacial y métrico en grado noveno y décimo 
 
docente se preocupa por las expectativas de sus alumnos, generando experiencias 
significativas que involucren su contexto, en medio de un trato cordial que les permita 
expresarse abiertamente, con elementos y materiales que los lleven a tomar un rol más 
activo, que les haga sentir que lo aprendido vale la pena. 
 
4.2 Recomendaciones 
En primer lugar, se recomienda dar continuidad al presente proyecto y plasmarlo en el PEI 
de la I.E. Antonio Lizarazo y de ser posible, ampliar la aplicación de las prácticas 
topográficas a los otros grados de educación básica secundaria.  
 
Por su afinidad y facilidad de aplicación, es recomendable el uso de los materiales 
diseñados (teodolito didáctico, mira, plomada, etc.), para las prácticas topográficas, y 
apoyar asignaturas como el dibujo técnico y/o las matemáticas en otros niveles educativos, 
o su adaptación a otros contextos de enseñanza e inclusive transversalizar contenidos de 
otras áreas. 
 
La capacitación de los docentes de matemáticas pertenecientes a la institución Antonio 
Lizarazo en el uso de los materiales y metodologías aplicadas durante la presente 
investigación, es una estrategia recomendable para dar continuidad y ampliar los 
horizontes del presente proyecto, con miras al mejoramiento de la labor docente, la del 
proceso de enseñanza y una mayor motivación de los alumnos. 
 
En la misma forma, a partir de la presente experiencia, se recomienda generar estrategias 
que orienten a los docentes de matemáticas de la I.E. Antonio Lizarazo a la hora de 
organizar el currículo y el plan de estudios, para diseñar una secuencia apropiada de las 
temáticas, que evite dejar a un lado temas por la extensión de contenidos (lo que genera 
vacíos conceptuales), permitiendo no sólo su continuidad, sino inclusive su 
transversalización con otras áreas de desempeño e igualmente seguir aplicando las 
estrategias implementadas en este trabajo final o similares. 
 
Al diseñar e implementar actividades, como las presentes prácticas topográficas o a la hora 
de darles continuidad o querer aplicarlas en otros cursos o contextos, se recomienda tener 
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claridad en los objetivos de enseñanza y procesos que se desean potenciar para su 
organización, conforme no sólo a los contenidos sino al entorno y  los pre – saberes de los 
estudiantes. 
 
Se recomienda que en el desarrollo de este tipo de actividades o similares sea constante 
y oportuno el acompañamiento docente, ya que es clave para el aprendizaje, al brindar la 
asesoría necesaria y aclarar las posibles dudas que puedan surgir para apoyar en forma 
exitosa el proceso de aprendizaje de los estudiantes, es decir propender por una mayor 
evaluación formativa 
 
Existen numerosos recursos, instrumentos y materiales económicos y sencillos que 
inclusive el docente o los estudiantes pueden construir por sí mismos, que debidamente 
adaptadas al contexto estudiantil, pueden generar situaciones ideales para propiciar el 
aprendizaje de las matemáticas, a partir de la motivación del alumno. 
 
El lenguaje utilizado y la incorporación de nuevos términos o palabras, pueden acarrear 
dificultades durante el desarrollo y aplicación de las actividades, por lo cual es 
recomendable realizar un proceso de seguimiento y apoyo en procura de una transposición 
adecuada, que involucre pares académicos para una solución más centrada y efectiva. 
 
Es recomendable ser muy cuidadoso a la hora de conformar los grupos de trabajo con los 
estudiantes para lograr una óptima distribución de las tareas y administración de los 
recursos disponibles, clave del aprendizaje cooperativo, igualmente los criterios e 
instrumentos de evaluación de las actividades que se planteen deben ser acordes con sus 
objetivos, procesos y temáticas. 
 
Es recomendable el desarrollo de este tipo de actividades, en el sentido de que requieren 
un proceso de exploración y preparación por parte del docente investigador, porque 
además de enriquecer su labor, propician un rompimiento con los esquemas tradicionales 
y una mayor interacción con los alumnos, los cuales se motivaron  a través del juego de 
roles, generando nuevas expectativas de participación por parte de ellos y de mejoramiento 
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Se recomienda involucrar en la IE Antonio Lizarazo e inclusive en otras instituciones 
educativas, metodologías que permitan a los estudiantes percibir la geometría de manera 
vivencial, es decir que los niños en sus primeros años interactúen en su entorno haciendo 
uso de su cuerpo para girar, trasladarse u orientarse, que se evidencie el giro de ángulos 
con cuerdas, usen los pasos como una forma tentativa de dar una medida aproximada o 
toma de medidas con patrones que pueden ser varas de madera, piolas o bien parte de su 
cuerpo para que se conecten a la teoría y la práctica, dando respuesta a una pregunta 
frecuente de los estudiantes ¿Y esto para que nos sirve?. 
 
Para finalizar, en los grados de sexto a noveno de nuestra institución se  recomienda 
trabajar con situaciones que involucren problemas de los pensamientos espacial y métrico 
que exijan a los alumnos diferentes estrategias para la solución de situaciones reales o 
bien similares a las que se pueden encontrar en contexto, que les permitan la aplicación 
de conocimientos y procedimientos matemáticos, para que la teoría no se quede sólo en 
el aula solucionando ejercicios de carácter repetitivo, pues se ha demostrado con la 
presente investigación que con pocos materiales y un espacio adecuado se pueden 
realizar actividades dinámicas de tal forma que los estudiantes se sientan involucrados en 
su proceso de aprendizaje de una manera protagónica, es decir que los saberes no sean 
sólo de papel y lápiz, para que los estudiantes los conciban de una forma concreta y útil 
en su vida, como cuando un campesino estima las distancias a través de sus pasos o como 
los constructores que dan formas geométricas a los espacios irregulares hasta convertirlos 
en zonas habitables exigiendo ciertos conocimientos básicos y procesos de los 
pensamientos espaciales y métricos, como cuando toman medidas con objetos tales como 
una vara, una piola o en casos de aprobar la verticalidad con una plomada o nivel y el uso 
de técnicas  topográficas. 
 





Fuente: Construcción propia. 
 




C. Anexo: Guía actividad 2. Piso en 
concreto de forma hexagonal. 
 
 






E. Anexo: Guía actividad 4. Localización 
de puntos  
 
 




Fuente: Foto propia. 
 
G. Anexo: Cálculo del área de un 
hexágono regular 
 
Fuente: Foto propia. 
 
 
H. Anexo: Muestra de cálculos 
realizados en una actividad. 
 
Cartera topográfica donde se recogen los datos de campo 
 
 
Esquema del lote hecho con escuadras y 
transportador. 






Se usa la ley del coseno para hallar el lado faltante del triangulo 
 
Los estudiantes usan la fórmula de Herón para hallar el área de los triángulos y la suma parcial de las áreas para el área 
total. 






I. Anexo: Apartes de entrevistas a 
docentes. 
Entrevista con la profesora Liliana Montoya Rojas, contadora y especialista en didáctica de las 
matemáticas.  
¿Cómo es su metodología? Se coge el tema y se hace las explicaciones en el tablero, se dejan ejercicios y 
estos se corrigen en el tablero. A veces se trabaja en grupos para evaluar, en otras ocasiones se recoge el 
cuaderno, pero ahora lo hago en la primera hora para evitar la copia, así puedo chequear la responsabilidad, 
a veces hago evaluación escrita con cuaderno abierto o cerrado, no uso libros pero si fotocopias donde 
aparecen los problemas de aplicación, gráficos, figuras geométricas. Otra clase de evaluación es la tipo Saber, 
es decir una pregunta con múltiple respuesta. 
¿Cómo ve el aprendizaje en los niños? Muy lentos, ellos desean que todo sea cortico, por ejemplo a veces 
se coloca un problema donde se resuelve llenando todo el tablero pero se observa negativismo, ellos no 
quieren problemas es mejor los ejercicios, los estudiantes escriben mal y toman mal los apuntes. Les gustan 
las cosas mecánicas, una vez coloque un punto de evaluación similar a uno resuelto en clase, pero le cambie 
un signo y el ejercicio se les dificultó. No hay motivación para el ingreso a la U por el entorno en que viven, 
ellos manifiestan seguir en la industria del adobe, o con que plata se paga la universidad, o está muy lejos para 
transportarse. Se copian las tareas, hay chancuco. 
¿Cómo evalúa? Su participación, motivación, pregunto, analizo su responsabilidad más que la evaluación 
escrita. Evalúo las salidas al tablero, tareas. 
Uso de las tecnologías: En el uso de las tecnologías estamos quedados, por ejemplo hay videos didácticos 
en YOUTUBE, pero no hay acceso a un computador o a internet.  
Sobre la topografía: Se ve interesante, como se enseña la ley del coseno, ley del seno, se ve lúdico, dinámico, 
pero hay dificultad en tener los instrumentos, los instrumentos deben tener un grado de precisión y perfección, 
el método es apropiado por la cantidad de estudiantes, es decir los grupos no son  numerosos. 
Entrevista con Absalón Marmolejo, licenciado en matemáticas con énfasis en computación. 
Su metodología: innovación a través de la tecnología, uso videos, presentaciones en power point, la 
clase magistral por que no siempre hay tiempo ni medios tecnológicos, pues la sala a veces está ocupada 
y solo hay dos video beams, he trabajado con matelúdica, tangram, formando figuras para calcularles su 
área y perímetro. Las explicaciones van orientadas a la solución de problemas, a las aplicaciones a 
eventos cotidianos, no uso libros mejor el internet. 
¿Cómo evalúa? Disposición, responsabilidad, conocimiento saliendo al tablero, evaluación escrita, no 
hay exposiciones, algunas evaluaciones se enfocan a tipo SABER. 
Actitud de los estudiantes: Les falta actitud, compromiso, les doy oportunidades pero hay que 
reconocer los problemas del entorno, la desintegración familiar, no hay orientación o exigencia en casa, 
no hay aprovechamiento del tiempo libre., hay oportunidades pero no son bien aprovechadas. Con 
aquellos niños que tienen dificultad en el aprendizaje se busca que alcancen los logros mínimos, hay 
acompañamiento en forma personalizada por ejemplo en mis horas libres, se puede notar que algunos 
si van pero a otros no les interesa. En el colegio falta una programación académica, no hay malla 
curricular, el funcionamiento del comité de área que se hace cada ocho días no funciona, es un tiempo 
bueno porque se puede hacer intercambio de experiencias pedagógicas. Faltan más recursos 
tecnológicos y didácticos, capacitación  en las pruebas ICFES  y SABER. Falta más control por parte de 
las directivas, sobre los documentos académicos que lleva el docente, hay que establecer actividades de 
refuerzo con acompañamiento. 
¿Conoce qué es topografía? Tiene que ver con medidas de ángulos, estudio de carreteras y peraltes. 
¿Estaría de acuerdo con realizar actividades de medición? Si es bien interesante, y se debe verificar 
si existen simuladores para implementarlas. 
Fuente: Construcción propia. 
 
J. Anexo: Apartes de entrevista a 
estudiantes. 
IBARGUEN, JORDAN, RESTREPO, RENGIFO, RODRIGUEZ H. (9°) 
¿Cómo se desarrollan las clases del profesor de matemáticas? Entra, llama a lista, escribe los temas 
que se van a ver y da los temas. 
¿Las evaluaciones? Evalúa de forma escrita, hace pruebas tipo ICFES, saca notas con la participación, 
las actividades en clase y las tareas, ya no más. 
¿Han visto videos? No, la sala de internet tampoco, no nos dieron. En las clases a veces se hace mesa 
redonda y comparten las ideas, hay debates cara a cara en religión. 
¿Cómo ven las matemáticas? Rengifo: interesantes por que se aprende a medir, hay utilidad por que 
se usa en la construcción, la ingeniería, arquitectura, contabilidad. 
¿Qué actividades recuerdan? La búsqueda del tesoro, el hexágono, uso del papel para hallar alturas. 
¿Qué aprendieron a hallar? Hallamos alturas, coordenadas en la actividad del pirata, el uso de la 
brújula, en ¿para qué sirve la brújula? Para encontrar el norte y dar direcciones. 
¿Qué ventajas encontraron al hacer esas actividades? Es mejor lo que se hizo afuera, pero no todo 
el salón participó en las actividades: Rodríguez, de pronto por pereza o aburrimiento, no llama la atención: 
Restrepo. 
¿Qué desventajas encontraron? No había mucha participación, en una hora no se alcanzaba se tenía 
que usar la otra hora. 
¿La actividad podía hacerse individual o debía hacerse en grupo? Tenía que hacerse en grupo, por 
que una persona usaba la brújula, otro el metro, otro la plomada y otro el láser. Otra desventaja: el patio 
no tiene nivel, tiene muchos huecos. 
¿Recuerdan cómo se llama el instrumento utilizado? Hummm… ( los estudiantes no recuerdan), dice 
el profe: teo… teodolito dice Restrepo. 
¿Cómo se vio el equipo? Bueno, ¿el material? Resistente de buen material, ¿las actividades? 
Divertidas, sonríe Ibarguen. 
¿En que se usa la topografía? Para hacer carreteras, meter alcantarillados. 
¿Están de acuerdo en implementar estas actividades en matemáticas para el próximo año? Si, son 
entretenidas, interesantes. 
¿Que trabajo desempeñan sus padres? Ibarguen: cortero, Jordán: alfarero, Restrepo: ventas y oficios 
varios, Rengifo: alfarero, Rodríguez: ebanista. 
HOSTOS, HERRERA, MORENO Y CASTRO (10°) 
¿La actividad reforzó lo visto? Si, fue interesante buscar el lugar para colocar el instrumento y que 
quede estable, se aprendió a usar el teodolito, medir con la cinta métrica, el uso de la brújula, ayudó a 
saber cómo se usa. 
Temas que recuerdes: ley del seno, ley del coseno, formula de Herón. 
Recomendaciones sobre metodología: buscar un mejor lugar, colocar obstáculos más reales, lugares 
mejor nivelados, más tiempo para la actividad. 
¿Qué es topografía según lo visto en clase? Definir lugares, tomar medidas. 
Dificultades: Falla del láser en días soleados, se puede hacer uno con pitillos el cual se puede usar en 
cualquier hora. 
Lo que más les gustó: construir sus propios instrumentos. Antes de hacer prácticas, las clases eran 
teóricas y poco o nada de práctica. Se daba explicaciones para hallar lotes, terrenos, hay teoría, 
exámenes, talleres fotocopiados, en las prácticas hay que hallar las cosas, el docente no da las medidas. 
Otras aplicaciones de trigonometría: en física ley de newton. 
Recomendaciones: otros lugares por ejemplo el parque del azúcar, 
Logros: se aprendió a trabajar en grupo, anotar, distribución del trabajo. 




K. Anexo: Reporte la isla del tesoro. 
Fuente: foto propia. 
 
L. Anexo: Expresión matemática alterna 
planteada por un grupo de estudiantes. 
 
Fuente: Construcción propia. 
 
M. Anexo: apartes de los cálculos del 
grupo que usó una expresión diferente 
para hallar las  áreas de los triángulos 
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